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“El   poder   de   la  Web   reside   en   su   universalidad.   El   acceso   para  
todo   el   mundo,   a   pesar   de   la   discapacidad,   es   un   aspecto  
esencial.”  
-­‐  Tim  Berners-­‐Lee  
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En  los  úlNmos  años  ha  habido  una  importante  concienNzación  social  respecto  de  la  integración  de  
personas  con  capacidades   funcionales  disminuidas  y  el  acceso  a   la   información  y   servicios.  Esto,  
sumado   al   constante   avance   de   la   tecnología   y   al   surgimiento   de   nuevos   disposiNvos,   hace   que  
cada   vez   se   trabaje   más   en   el   desarrollo   de   una  Web   inclusiva,   cuyo   objeNvo   es   permiNr   que  
cualquier   persona   pueda   acceder   a   sus   contenidos   independientemente   de   sus   capacidades  
sensoriales  y/o  cogniNvas,  y  del  medio  que  uNlice  para  tal  ﬁn.    
Por   lo   mencionado   anteriormente   y   a   raíz   de   la   aprobación   de   la   Ley   ArgenNna   26.653   de  
accesibilidad  de   la   información  en  las  páginas  Web,  aumenta   la  necesidad  de   los  desarrolladores  
de   siNos  web,   de   contar   con   herramientas   que   faciliten   y   garanNcen   el   desarrollo   de   interfaces  
accesibles,  a  través  del  cumplimiento  de  las  pautas  WCAG  1.0  y  WCAG  2.0  publicadas  por  la  W3C.    
Todos   estos   aspectos   sirven  de  moNvación  para   la   realización  de  esta   tesina,   que   consiste   en  el  
desarrollo  de  un  analizador  intensivo  de  accesibilidad  web  basado  en  reglas,  cuyas  caracterísNcas  
abarcan  todos  los  aspectos  considerados  importantes,  y  de  esta  manera  contribuir  a  la  formación  
de  una  sociedad  más  inclusiva  e  igualitaria,  con  el  aporte  de  una  herramienta  sin  restricciones  de  
uso   (Licencia   GPL   Versión   3.0   [Free   Sodware   FoundaNon   Inc.,   2007])   a   la   comunidad   de  
desarrolladores.  
A  lo  largo  de  este  informe,  se  tratan  todos  los  aspectos  considerados  para  el  desarrollo  de  SiMor,  
comenzando  por  una  introducción  y  la  especiﬁcación  detallada  de  los  objeNvos.  
En  el  Capítulo  1  se  realiza  un  análisis  de  la  problemáNca  a  la  que  se  enfrentan  los  individuos  con  
discapacidades  en  su  intento  de  acceder  a  la  información  disponible  en  la  Web.  
A  conNnuación,  en  el  Capítulo  2,  se  realiza  una  introducción  al  término  accesibilidad  web,  donde  se  
explican   sus   beneﬁcios   y   se   presenta   el   marco   legal   inherente   a   este   proyecto,   determinado   a  
través  de  la  Ley  Nacional  de  Accesibilidad  26.653  mencionada  anteriormente,  ligado  a  un  conjunto  
de  leyes  y  normas  internacionales  referidas  a  la  accesibilidad  web.  
Adicionalmente,   se   presenta   el   Capítulo   3,   conformado   por   el   análisis   de   un   grupo   de  
caracterísNcas  predeﬁnidas  de   los  validadores  de  accesibilidad  disponibles  en   la  actualidad,  y  de  
las   necesidades   detectadas   durante   la   realización  de  una   encuesta   a   profesionales   de   área,   que  
sirven   de   base   al   desarrollo   de   SiMor,   pretendiendo   incorporar   y   mejorar   todas   aquellas  
caracterísNcas  que  se  cree  deberían  facilitar  las  tareas  de  un  desarrollador  web.    
Luego,   en   el   Capítulo   4,   se   presenta   SiMor:   su   especiﬁcación,   las   decisiones   de   diseño   tomadas  
durante   su   planiﬁcación,   las   etapas   de   desarrollo,   las   metodologías   ágiles   empleadas   para   un  
mejor  control  del  proceso  y  las  tecnologías  informáNcas  uNlizadas.    
También  se  expone  el  diseño  de  la  interfaz  de  usuario  y  su  adaptabilidad  en  diferentes  disposiNvos.  
En   el   Capítulo   5   se   detalla   el   funcionamiento   de   SiMor,   los   resultados   de   su   uNlización   para  
validarse  a   sí  mismo  con  el  ﬁn  de  comprobar  su  condición  de  accesibilidad  y,  además,   se   realiza  
una  comparación  con  los  validadores  analizados  en  el  Capítulo  3.    
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Por   úlNmo,   en   el   Capítulo   6   se   citan   las   conclusiones   resultantes   del   proceso   de   análisis,  
planiﬁcación  y  desarrollo  de  SiMor.  
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ObjeNvos  
El   desarrollo   de   SiMor   nace   con   la   intención   de   proporcionar   una   herramienta   de   código   libre,  
capaz   de   analizar   siNos  web   completos   con   el   ﬁn   de   veriﬁcar   el   cumplimiento   de   las   pautas   de  
accesibilidad  establecidas  por   la  W3C ,  e   informar  al  desarrollador   los  errores  encontrados  y   las  1
posibles   soluciones   a   dichas   fallas,   con   el   ﬁn   de   facilitar   su   labor   a   la   hora   de   crear   contenido  
accesible  para  una  Web  inclusiva.  
Con  esta  tesina  también  se  pretenden  disminuir  las  barreras  de  acceso  a  la  información  con  las  que  
deben  lidiar  a  diario  personas  con  capacidades  funcionales  diferentes,  y  de  esta  manera  fomentar  
aún  más  el  uso  de  las  tecnologías  digitales  como  medio  de  información  y  de  acceso  a  productos  y  
servicios.  
Al   ser   una   herramienta   accesible   en   sí  misma,   el   objeNvo   no   es   solamente   contribuir   a   que   los  
contenidos  generados  sean  accesibles  sino  también  que  pueda  ser  uNlizada  por  cualquier  usuario,  
independientemente  de  sus  habilidades  motoras,  sensoriales  y  cogniNvas.    
  El  Consorcio  World  Wide  Web  (W3C),  creado  en  octubre  de  1994,  es  una  comunidad  internacional  que  se  dedica  al  1
desarrollo  de  estándares  web,  dirigido  por  Tim  Berners-­‐Lee.
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Capítulo  1:  El  acceso  a  la  información  
  
En  los  úlNmos  años  Internet  se  ha  converNdo  en  una  herramienta  muy  importante  para  acceder  a  
diferentes   recursos   y   servicios   úNles   para   la   población.   A   través   de   ella   pueden   realizarse  
numerosas   tareas,   desde   la   búsqueda   de   información   general   hasta   la   realización   de   trámites,  
manejo  de  cuentas  bancarias,  educación  a  distancia,  entre  otras.  
Es  a  través  de  un  proceso  de  comunicación  usuario-­‐sistema  que  las  personas  pueden  acceder  a  la  
funcionalidad  provista  por  la  Web,  y  es  en  este  punto  donde  aparece  la  interfaz  gráﬁca  de  usuario  
como  medio  a  través  del  cual  las  personas  pueden  llevar  a  cabo  dicho  proceso.  
    
El  término  “Interfaz  gráﬁca  de  usuario”  (GUI) ,  aparece  en  1970  en  el  centro  de  invesNgación  Xerox  2
PARC ,  como  un  método  de  interacción  amigable  con  las  computadoras.  [Wilbert  O.,  1997]    3
La  eNmología  de  la  palabra  interfaz  está  compuesta  por  dos  vocablos:  inter,  que  proviene  del  lawn  
inter,  y  signiﬁca  “entre  o  en  medio”,  y   faz  proviene  del   lawn   facĭes,  y  signiﬁca  “superﬁcie,  vista  o  
lado   de   una   cosa”.   Por   lo   tanto   una   traducción   literal   del   concepto   de   la   palabra   interfaz  
atendiendo  a  su  eNmología,  podría  ser  superﬁcie,  vista,  o  lado  mediador.    
A  través  de  los  años  la  GUI  fue  transitando  por  un  proceso  de  madurez  donde,  en  un  principio,  se  
deﬁnieron  sus  elementos  básicos  para  terminar  convirNéndose  en  un  producto  más  bien  estéNco,  
donde   la   interfaz,  más   allá   de   ser   un  medio   de   interacción  ópNmo,   se   transformó  en  un  objeto  
inteligente  abierto  a  los  procesos  de  conﬁguración  por  parte  del  usuario.  
La  GUI  exige  que  los  usuarios  posean  una  serie  de  condiciones  ﬁsiológicas  determinadas,  además  
del   uso   de   disposiNvos   que   permitan   al   usuario   lograr   un   contacto   directo   con   el   sistema  
tecnológico.  Estos  disposiNvos,  denominados  “DisposiNvos  de  interacción  hombre-­‐máquina”  como  
el  mouse  o  el  teclado,  permiten  a  través  de  las  posibilidades  ﬁsiológicas  del  sujeto,  producir  parte  
de  la  interacción  con  la  interfaz.    
Además,   en   esta   interacción,   son   necesarias   ciertas   cualidades   cogniNvas   básicas   por   parte   del  
sujeto,  como  percibir,  decodiﬁcar,  memorizar,  decidir  y  navegar  a   través  de   la  GUI,  por   lo  cual   la  
interfaz  sólo  Nene  senNdo  cuando  el  sujeto  es  capaz  de  comprender  el  signiﬁcado  y  el  proceso  de  
interacción,   y   sus   facultades   cogniNvas   capaces  de   interpretar  adecuadamente   los   signos  que   se  
producen  sobre  la  interfaz  y  usarlas  adecuadamente  [Luzardo  Alliey,  2009].  
En  la  actualidad,  los  siNos  web  emplean,  en  su  mayoría,  representaciones  exclusivamente  visuales  
y  mulNmediales  de  la  información,  como  animaciones,  videos  y  sonidos  que  hacen  que  las  páginas  
y  el  acceso  a  su  información  resulte  aún  más  dixcil  de  interpretar  por  la  diversidad  de  usuarios  y  
de  tecnologías  de  acceso.  
Por  lo  tanto,  la  creación  de  interfaces  accesibles  ayuda  a  cumplir  con  el  objeNvo  para  el  que  fueron  
  Del  inglés  “Graphic  User  Interface”2
   Xerox   PARC   (Palo   Alto   Research   Center,   ‘centro   de   invesVgación   de   Palo   Alto’)   es   una   empresa   de   invesVgación   y  3
desarrollo,  propiedad  de  Xerox  CorporaVon.
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creadas   de   la   GUI’s,   a   través   de   la   reducción   de   barreras   que   afectan   a   las   personas   con  
limitaciones  sensoriales,  motrices  o  cogniNvas  en  su  interacción  con  los  sistemas  tecnológicos.  
1.1.  Problemá3ca  en  el  acceso  a  la  información  en  la  Web  
En   la   sección   anterior   se   realizó   una   introducción   a   las   interfaces   gráﬁcas   de   usuario   y   su  
importante  rol  en  la  interacción  hombre-­‐máquina.  A  conNnuación,  y  durante  el  desarrollo  de  esta  
unidad,   se   explican   los   diversos   inconvenientes   a   los   que   se   enfrentan   los   diferentes   grupos   de  
usuarios  en  su  intento  por  acceder  a  los  contenidos  disponibles  en  internet.  
1.1.1.  Barreras  de  Accesibilidad  
Si   bien   contar   con   una   herramienta   como   la  Web,   que   permite   realizar   una   gran   diversidad   de  
tareas  es  de  gran  ayuda  para  muchas  personas,  varios  grupos  quedan  excluidos  de  este  beneﬁcio  a  
causa  de  una  variedad  de  factores  que  diﬁcultan  el  acceso  a  dichos  recursos.  
Estos  factores  son  denominados  Barreras  de  Accesibilidad  [WebPosible,  2007],  término  que  hace  
referencia   a   cualquier   obstáculo   presente   en   un   siNo   web   que   impida   la   percepción   de   su  
contenido  en  la  forma  en  que  fue  concebido  por  sus  autores  [Nadali,  2010].  
Barreras  de  hardware    
Las   barreras   de   accesibilidad   en   el   hardware   Nenen   que   ver   con   las   caracterísNcas   xsicas   del  
disposiNvo   uNlizado   para   acceder   a   la   Web:   forma,   tamaño,   peso,   distribución   de   botones,  
elementos  deslizantes,  etc.  
Por  ejemplo,  un  tamaño  o  una  disposición  poco  clara  de  las  caracterísNcas  xsicas  puede  confundir  
a   personas   mayores.   La   falta   de   eNquetas   o   idenNﬁcación   clara   provoca   que   una   persona   con  
problemas   visuales   no   disNnga   un   control   del   resto;   la   forma   del   disposiNvo   puede   ser   poco  
ergonómica   o  imponer  una  postura  de  manos  incompaNble  con  algunos  perﬁles  de  discapacidad.  4
Barreras  de  so?ware  
Las   barreras   de   accesibilidad   en   el   sodware   afectan   a   la   interfaz   de   control   (los   canales   de  
comunicación  entre  disposiNvo  y  usuario)  y  el  método  de  uso  del  disposiNvo.  
Por  ejemplo,  una  persona  con  problemas  visuales  se  verá  afectada  por  una  pantalla  en  donde  se  
presenta   la   información   con   un   tamaño   pequeño   de   fuentes,   o   por   el   contraste   inadecuado   de  
colores  que  puede  diﬁcultar  la  disNnción  de  textos  o  elementos.    
Las   personas   con   problemas   de   audición   no   podrán   acceder   a   los   eventos   acúsNcos   de   los  
disposiNvos  si  éstos  no  cuentan  con  las  alternaNvas  de  texto  correspondientes.  
  Relacionado  con  el  estudio  de  las  condiciones  de  adaptación  de  una  persona  o  cosa.4
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Las  discapacidades  y  el  acceso  a  la  Web  
Cada   Npo   de   discapacidad   es   suscepNble   a   determinadas   barreras,   que   generalmente   están  
asociadas  a  la  presentación  y  al  esNlo  del  siNo  web.  
Para  comprender  la  complejidad  del  problema,  es  necesario  el  estudio  de  la  forma  en  la  que  cada  
grupo  percibe  la  Web  según  el  Npo  de  discapacidad  que  presenta.  
Visual  
Dentro  de  las  afecciones  visuales,  se  pueden  disNnguir  diferentes  Npos  como  ceguera,  visión  débil  
(pérdida  del  campo  central  de  visión,  visión  Npo  túnel,  visión  borrosa),  daltonismo  (incapacidad  de  
disNnguir  entre  el  rojo-­‐verde,  amarillo-­‐azul,  o  incluso  incapacidad  de  disNnguir  los  colores),  atroﬁa  
ópNca,  visión  reducida,  etc.    
Según  la  Organización  Mundial  de  la  Salud  (OMS)  [OMS,  2012],  los  problemas  a  los  que  se  pueden  
enfrentar  las  personas  con  este  Npo  de  discapacidad  incluyen:    
• Imágenes  sin  un  texto  alternaNvo  que  describa  su  contenido.  
• Imágenes  complejas,  como  gráﬁcos  de  barras  o  estadísNcas,  sin  una  descripción  detallada.  
• Elementos  mulNmedia  (vídeos,  animaciones...)  sin  descripción  textual  o  sonora.  
• Tablas   cuyo   contenido   resulta   incomprensible   cuando   se   leen  de   forma   secuencial   (celda   a  
celda  según  el  orden  en  que  aparecen  en  el  código  HTML).  
• Falta   de   Independencia   de   disposiNvo   que   no   permite   usar   correctamente   la   Web   con  
disposiNvos   de   entrada   diferentes   del   mouse   (por   ejemplo,   el   teclado).   El   mouse   es   un  
disposiNvo  de  apuntamiento   imposible  de  usar  por   las  personas  que  no  pueden  ver  dónde  
está  el  cursor.  
• Formatos   no   accesibles   de   documentos   que   pueden   ser   problemáNcos   para   un   lector   de  
pantalla.  
• Tamaño  de  letra  con  medidas  absolutas  que  no  permiten  redeﬁnirlo.  
• Diseño  de  páginas   que,   al  modiﬁcar   el   tamaño  de   fuente,   estropea   la  maquetación   y   hace  
dixcil  la  navegación.  
• Poco  contraste  en  las  imágenes  o  texto.  
• Texto  añadido  mediante  imágenes  que  diﬁculta  aumentar  el  tamaño  para  facilitar  su  lectura.  
• Uso  del  color  para  resaltar  texto  sin  usar  otro  elemento  de  formato  adicional  (como  cursiva,  
negrita  o  subrayado).  
• Poco  contraste  en  las  imágenes  o  entre  el  texto  y  el  color  de  fondo  de  la  página.  
• Navegadores  que  no  soportan  el  uso  de  hojas  de  esNlo  deﬁnidas  por  el  usuario.  
Algunos   de   estos   problemas   pueden   solucionarse   con   ayudas   técnicas   (como   por   ejemplo,  
magniﬁcadores  de  pantalla ,     terminales  Braille ,  navegadores  de  voz,  teclados  como  disposiNvos  5 6
de  entrada,  pantallas  grandes,  etc.)  pero  otras  requieren  un  diseño  web  que  contemple   la  forma  
de  navegar  tanto  de  los  usuarios,  como  de  las  tecnologías  asisNvas  que  se  uNlicen  para  tal  ﬁn.  
  So[ware  que  simula  el  efecto  de  una  lupa  sobre  la  pantalla  de  la  computadora.5
  DisposiVvo  periférico  que  envía  la  información  contenida  en  la  pantalla  hasta  el  usuario  uVlizando  caracteres  Braille  .6
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Audi3va  
Día  a  día  aumenta  aún  más  el  empleo  de  elementos  audiovisuales  en  la  Web.  El  hecho  de  que  el  
contenido  mulNmedia   no   tenga   una   alternaNva   textual   (por   ejemplo   subwtulos)   para   poder   ser  
leído,   ya   sea   por   una   persona   con   sordera   total   o   parcial,   o   un   usuario   que   no   Nene   altavoces,  
provoca  diﬁcultades,  o  la  total  imposibilidad,  de  obtener  la  información  en  los  siNos  que  no  Nenen  
en  cuenta  a  este  Npo  de  usuarios.  
Según   la   OMS,   los   problemas   a   los   que   se   pueden   enfrentar   las   personas   con   este   Npo   de  
discapacidad  incluyen:    
• Falta  de  subwtulos  o  de  transcripciones  de  los  contenidos  sonoros.  
• Falta  de  imágenes  que  ayuden  la  comprensión  del  contenido  de  las  páginas.  Las  páginas  con  
demasiado  texto  y  sin  imágenes  pueden  entorpecer  la  comprensión  a  personas  cuyo  idioma  
principal  es  una  lengua  de  signos  en  lugar  del  lenguaje  escrito  o  hablado.  
• Necesidad  de  entrada  de  voz  en  algunos  siNos  web.  
Este   Npo   de   discapacidad   puede   miNgarse   proporcionando   transcripciones   o   subwtulos   y/o  
alternaNvas  textuales  a  la  entrada  de  voz.  
Motora  
Los  usuarios  afectados  por  este  Npo  de  discapacidad  pueden  tener  problemas  para  el  manejo  del  
mouse  y/o  teclado.  Las  barreras  que  se  encuentran  bajo  esta  categoría  están  relacionadas  al  uso  
de  eventos  de  Javascript  que  no  son  universales,  como  por  ejemplo  hacer  click  con  el  mouse  sobre  
una  imagen,  navegación  imposible  a  través  del  tabulador,  uso  de  Flash®   para  la  navegación,  etc.  7
Según   la   OMS,   los   problemas   a   los   que   se   pueden   enfrentar   las   personas   con   este   Npo   de  
discapacidad  incluyen:    
• Íconos,   botones,   enlaces   y   otros   elementos   de   interacción   demasiado   pequeños   que  
diﬁcultan  su  uso  a  personas  con  poca  destreza  en  sus  movimientos.  
• Falta  de  independencia  de  disposiNvo  que  impide  usar  correctamente  la  Web  con  el  teclado  
en  vez  de  con  el  mouse.  
• Tiempos  de  respuesta  limitados  para  interactuar  con  la  página.  
Existen  diversas  “tecnologías  asisNvas  o  de  apoyo”   que  pueden  beneﬁciar  a  estos  usuarios,  que  8
van  desde  disposiNvos  apuntadores   (como  un  mouse  de  cabeza,  o  una  palanca  manejada  por   la  
boca)  y  sodware  de  reconocimiento  de  voz,  hasta  teclados  adaptados  al  rango  de  movimiento  del  
usuario,  y  también  sistemas  de  seguimiento  de  ojos.    
El  conocimiento  de  estas  herramientas  ha  sido  de  gran  relevancia  en  el  desarrollo  de  las  Pautas  de  
Accesibilidad   al   Contenido   en   la   Web   (WCAG),   porque   su   funcionamiento   está   estrechamente  
  Plataforma  mulVmedia  y  de  so[ware  creada  por  Adobe.7
  Cualquier  producto  (incluyendo  disposiVvos,  equipos,  instrumentos,  tecnología  y  so[ware)  que  facilitan  la  ejecución  8
de  acVvidades  o  la  interacción  con  el  entorno  csico  y  social  de  las  personas  en  situación  de  discapacidad.
    12
ligado  a  una  buena  estructuración  del  código  del  contenido  web.  
Cogni3va  y  neuronal  
Ejemplos   de   estas   discapacidades   son   la   dislexia ,   discalculia    y   el   síndrome   de   Down.   Son  9 10
usuarios   que   Nenen   diﬁcultades   para   aprender,  memorizar   o  mantener   ﬁja   su   atención.   Incluso  
también  están  en  esta  categoría  las  personas  bajo  inﬂuencia  de  medicación  o  alguna  otra  sustancia  
que  pueda  potenciar  alguno  de  los  síntomas  nombrados.  
Los   problemas   al   uNlizar   un   siNo   web   van   desde   una   navegación   compleja   (por   ejemplo,   no  
disNnguir  claramente  la  sección  del  menú  de  navegación  con  la  de  contenido),  el  uso  de  términos  
complicados  aunque   sean  de  uso   común   (vocabulario  administraNvo,   judicial,  bancario,  etc.),  no  
usar  los  convenios  establecidos  (como  el  color  y  subrayado  de  los  vínculos),  no  ofrecer  información  
de   contexto   en   el   siNo   web   que   impida   una   navegación   ﬂuida,   y   también   el   uso   y   abuso   de  
animaciones,   pantallas   emergentes,   sonidos   de   fondo,   entre   otros,   que   pueden   provocar  
distracciones  al  usuario.  
Según   la   OMS,   los   problemas   a   los   que   se   pueden   enfrentar   las   personas   con   este   Npo   de  
discapacidad  incluyen:    
• Elementos  visuales  o   sonoros  que  no   se  puedan  desacNvar   cuando  se  desee  y  que  puedan  
distraer  a  las  personas  con  déﬁcit  de  atención.  
• Falta  de  una  organización  clara  y  coherente  de  la  información  que  ayude  a  las  personas  con  
problemas  de  memoria  o  con  escasa  capacidad  cogniNva.  
• Lenguaje  complejo.  
• Ausencia  de  gráﬁcos  en  los  siNos  web  que  complementen  la  información  textual.  
• Tamaño  de  letra  ﬁjo  que  no  se  pueda  modiﬁcar.  
• Destellos  o  parpadeos  con  altas  frecuencias  que  pueden  provocar  ataques  de  epilepsia.  
Las   soluciones   a   estos   problemas   pueden   encontrarse   a   través   de   las   siguientes   tecnologías  
asisNvas:    
• Lector  de  pantalla  para  facilitar  la  comprensión  a  las  personas  con  diﬁcultades  para  la  lectura.  
• Subwtulos   que   faciliten   la   comprensión   de   un   contenido   sonoro   a   las   personas   con  
diﬁcultades  para  procesar  la  información  audiNva.  
• DesacNvación   de   los   elementos   mulNmedia   (animaciones,   gráﬁcos   y   sonido)   para  
concentrarse  en  el  contenido.  
• DesacNvación  de  animaciones,  sonidos  y  todos  los  objetos  que  puedan  provocar  ataques.  
También   es   posible   disminuir   este   Npo   de   barrera  mediante   una   conﬁguración   adecuada   de   los  
navegadores  (desacNvación  de  ventanas  emergentes,  animaciones,  sonidos),  pero  principalmente  
mediante   el   uso   de   un   buen   diseño,   como   crear   un   siNo  web   con   una   estructura   y   navegación  
clara,   simple  e   intuiNva   (información  de  navegación  y   sesión,   visualización  de   rangos  de  entrada  
  Trastorno  de  desarrollo  de  la  lectura.9
  Diﬁcultad  de  aprendizaje  especíﬁca  en  matemáVcas.10
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admisibles,  ejemplos,  formatos),  o  la  uNlización  de  estándares.  
Por   norma   general,   este   Npo   de   usuarios   no   usan   productos   de   apoyo   para   acceder   a   la  
información,  sino  que  dependen  sobre  todo  del  diseño  del  siNo  web.  
Discapacidades  relacionadas  con  la  edad  
Cada  vez  más,   las  personas  de  edad  avanzada  hacen  uso  de   la  Web,  por   lo  que  es  un  factor  que  
debe  tenerse  en  cuenta  a  la  hora  de  desarrollar  contenido  para  la  misma.  
Estas  personas  Nenen  una  mayor  predisposición  a  padecer  limitaciones  visuales,  audiNvas,  u  otras,  
y  por  tanto  cualquier  esfuerzo  enfocado  en  la  accesibilidad  va  a  beneﬁciar  a  este  amplio  grupo.  
Otras  barreras  
A  todos  los  Npos  de  barreras  mencionadas  anteriormente  hay  que  añadir  los  problemas  de  acceso  
que  puede  tener  una  persona  por  moNvos  de  idioma,  conocimientos  y/o  experiencia,  la  uNlización  
de  navegadores  disconNnuados,   conexión  a   internet  de  baja  velocidad,  y  otras  diﬁcultades  en   la  
conecNvidad.  
1.2.  Conclusión  
Luego  del  análisis  de  los  diversos  factores  que  implican  restricciones  en  el  acceso  al  contenido  de  
la  Web,   se  enNende  que  existe  una  canNdad  considerable  de  personas  que,  ya  sea  por  aspectos  
humanos,  técnicos  o  socioeconómicos,  quedan  excluidas  no  sólo  del  acceso  a  la  información,  sino  
también  de  la  realización  de  trámites,  la  uNlización  de  servicios  web  de  comunicación  y,  en  general,  
toda   la  amplia  gama  de   funciones  que  ofrece   Internet  en   la  actualidad;   siempre  y   cuando  dicha  
diversidad  no  sea  considerada  por  parte  del  desarrollador.  
En   la   era   de   la   sociedad   de   la   información,   independientemente   de   las   obligaciones   legales   en  
materia   de   accesibilidad   que   deban   respetarse,   cumplir   con   las   normas   de   accesibilidad   web  
supone   una   obligación   moral   para   todas   aquellas   personas,   empresas   u   organizaciones   que  
aportan  contenido  a  la  Web.    
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Capítulo    2:  Accesibilidad  Web  
Como  se  explicó  anteriormente  existe  una  gran  diversidad  de  factores  que  diﬁcultan  el  acceso  a  los  
contenidos  y  funcionalidad  proporcionados  por  la  Web,  lo  que  implica  para  un  grupo  numeroso  de  
personas   un   obstáculo   que   les   impide   el   acceso   a   las   nuevas   tecnologías   en   la   etapa   que  
actualmente  atraviesa  la  sociedad.    
En  este  capítulo  se  presenta  el  término  accesibilidad,  y  los  beneﬁcios  que  produce  su  aplicación  en  
el  desarrollo  de  siNos  web,  tanto  a  nivel  social  como  empresarial.    
Además   se   presenta   el   marco   legal   nacional   e   internacional,   y   los   estándares   citados   a  
conNnuación:  
• Pautas   de   Accesibilidad   para   el   Contenido   Web   (WCAG)   1.0,   recomendado   en   la   Guía   de  
Accesibilidad   1.0   para   SiNos   Web   del   Sector   Público   Nacional,   aprobada   por   Disposición  
4/2011  de  la  Oﬁcina  Nacional  de  Tecnologías  de  Información  (ONTI).  [Disposición  4,  2011]  
• Pautas   de   Accesibilidad   para   el   Contenido   Web   (WCAG)   2.0   aprobado   como   estándar  
internacional  por  ISO/IEC  40500:2012.  
• Pautas  de  Accesibilidad  para  Agentes  de  Usuario  (UAAG)  2.0.  
• Herramientas  de  edición  de  contenidos  (ATAG)  2.0.    
• Estándares  deﬁnidos  por  la  Sección  508.  
• Estándar  WAI-­‐ARIA  (Aplicaciones  de  Internet  Enriquecidas).  
2.1.  Introducción  
Según  la  W3C,  el  término  accesibilidad  web  “signiﬁca  que  personas  con  algún  Npo  de  discapacidad  
puedan   hacer   uso   de   la   Web.   En   concreto,   al   hablar   de   accesibilidad   Web   se   está   haciendo  
referencia   a   un   diseño   que   permita   que   estas   personas   puedan   percibir,   entender,   navegar   e  
interactuar  con  la  Web,  aportando  a  su  vez  contenidos.”  [Shawn  Lawton  Henry  et  al.  -­‐  W3C.  2005]  
La  accesibilidad  web  beneﬁcia  a  varios  grupos  de  personas.  Entre  ellos  podemos  destacar  a  los  de  
personas  de  edad  avanzada  que  Nenen  sus  habilidades  disminuidas,  e  incluso  a  organizaciones  que  
difunden  sus  productos,  servicios  e  información  a  través  de  la  misma,  permiNendo  su  consumo  por  
una  mayor   canNdad   de   personas.   Por   otro   lado   aparecen   los   usuarios   con   discapacidades,   que  
uNlizan  las  computadoras  a  través  de  tecnologías  asisNvas.  
En   un   principio,   las   páginas   web   eran   muy   simples   y   su   contenido   estaba   conformado   en   su  
mayoría  por  textos  planos.  A  medida  que  la  Web  fue  creciendo,  el  lenguaje  HTML  evolucionó  hacia  
una  Web  más  gráﬁca  y  tanto   la  estructura  como  la  presentación  de   los  documentos  se  volvieron  
más  complejos,  diﬁcultando  el  trabajo  de  los  sistemas  de  apoyo.  
Esencialmente,   la   accesibilidad   web   Nene   como   principio   la   saNsfacción   de   las   necesidades  
parNculares  de  todas  aquellas  personas  que  uNlizan  la  Web.  
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En  la  actualidad,  la  mayoría  de  los  siNos  web  presentan  barreras  que  diﬁcultan  o  imposibilitan  su  
uso   a   una   gran   canNdad   de   personas,   principalmente   aquellas   que   conforman   los   grupos  
anteriormente  mencionados;  efecto  que  puede  disminuirse  con  el  desarrollo  de  sodware  y  siNos  
web  accesibles.  
2.2.  Beneﬁcios  que  ofrece  la  accesibilidad  web  
Hoy  en  día  la  accesibilidad  web  es  un  punto  relevante  y  necesario  para  el  futuro  de  la  Web,  tanto  a  
nivel  servicio  como  negocio.  
Thatcher  J.  et  al.,  en  su  libro  Web  Accessibility  -­‐  Web  standards  and  regulatory,  explica  los  diversos  
beneﬁcios   que   aporta   el   desarrollo   de   un   siNo   web   accesible,   tanto   a   nivel   social   como  
empresarial.  A  conNnuación,  se  explican  y  analizan  dichos  beneﬁcios.  
Disminución  de  las  barreras  de  acceso  
En   las  ﬁguras  2.2.1  y  2.2.2   se  esNma,   según  el  Censo  ArgenNno  2010,   la  canNdad  de  personas  a  
quienes  se  les  diﬁculta  la  uNlización  de  la  Web  si  su  contenido  no  es  diseñado  cumpliendo  con  los  
estándares  recomendados  en  este  aspecto.    [INDEC,  2012]  
    
Figura  2.2.1:  Envejecimiento  de  la  población  de  adultos  mayores  en  ArgenVna,  según  censos  nacionales  
1970  a  2010.  
El  envejecimiento  de  la  población  es  uno  de  los  fenómenos  de  mayor  impacto  del  siglo  y  se  trata  
de  un  proceso  que  se  da  a  nivel  mundial,  siendo  ArgenNna  uno  de  los  países  con  más  alta  tasa  de  
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envejecimiento   de   LaNnoamérica.   Según   el   Censo   2010,   como   se  muestra   en   la   ﬁgura   2.2.1,   se  
observa  que,  a  pesar  de  que  en  la  úlNma  década  la  población  creció  en  casi  cuatro  (4)  millones  de  
personas,   hay   25.378   chicos  menos   que   en   2001.   En   cambio,   hay   517.028  mayores   de   65   años  
más.  Además,  ya  son  casi  3.500  los  habitantes  mayores  de  100  años.  En  2001  eran  1.855.  
    
Figura  2.2.2:  Población  en  viviendas  parVculares  con  diﬁcultad  o  limitación  permanente  según  censo  
nacional  2010.    
La  ﬁgura  2.2.2  expone  la  situación  de  las  discapacidades  presentes  en  la  población  total,  en  la  que  
se  puede  ver  que  hay   casi   un  8%  de  personas   con  alguna   limitación  que  diﬁculte  el   acceso  a   la  
información.  
Además   de   las   discapacidades   innatas   que   una   persona   pueda   tener,   a   lo   largo   de   la   vida   se  
pueden   sufrir   episodios   de   discapacidad   temporal,   y   es   muy   probable   que   se   padezca   alguna  
durante  la  vejez  por  lo  que  existe  un  alto  grado  de  correlación  entre  la  edad  y  la  discapacidad.  En  
consecuencia,   la   discapacidad   debe   ser   vista   como   un   hecho   que   afectará   a   la   mayoría   de   las  
personas  en  el  Nempo.  Por  lo  tanto,  los  esfuerzos  en  accesibilidad  que  se  hagan  hoy  resultarán  en  
beneﬁcios  para  todas  las  personas,  incluidas  las  que  no  son  discapacitadas  actualmente.  
Disminuye  los  costos  de  desarrollo  y  mantenimiento  
El  desarrollo  de  siNos  web  accesibles,  y  la  incorporación  de  la  accesibilidad  como  parte  transversal  
en   todas   las   etapas   metodológicas,   supone   un   costo   extra   pero   una   vez   que   se   poseen   los  
conocimientos,   el   costo   de  mantener   y   desarrollar   un   siNo   accesible   se   ven   disminuidos   ya   que  
ciertas  condiciones  y  requisitos  técnicos  que  hacen  a  la  accesibilidad  de  un  siNo  web  contribuyen  a  
mejorar  los  procesos  de  desarrollo.  Conceptos  como  la  separación  de  contenido  y  presentación,  y  
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la   uNlización   de   estándares   recomendados,   facilitan   el   desarrollo,   el   mantenimiento,   y   la  
actualización  de  las  aplicaciones.  
Aumenta  la  compa3bilidad  y  mejora  la  interoperabilidad  de  la  página  web  
Implica   indirectamente   que   la   página   podrá   ser   visualizada   desde   cualquier   navegador,   y   desde  
cualquier   disposiNvo   independientemente   de   la   resolución   y/o   tamaño   de   pantalla,   Npo   de  
disposiNvo,  y  otras  cualidades  que  hacen  a  la  visualización.    
Muchas   organizaciones   están   incrementando   su   interés   en   que   sus   siNos   sean   interoperables   e  
independientes  del  disposiNvo  uNlizado  para  el  acceso;  los  siNos  web  que  adopten  los  principios  de  
la   independencia  de  disposiNvo  estarán  bien  posicionados  para  añadir  semánNca,  permiNendo  el  
ﬁltrado  y  selección  de  contenido  relevante  para  disposiNvos  con  menor  ancho  de  banda  o  aquellos  
que  requieren  caracterísNcas  de  navegación  diferentes.  
Preparación  para  tecnologías  avanzadas  
La   accesibilidad   web   puede   ayudar   a   las   organizaciones   a   aprovechar   las   tecnologías   web  
avanzadas   y  estar  preparados  para   tecnologías   futuras.  Por  ejemplo  a   través  de   la  uNlización  de  
metadatos  y  su  representación  mediante  RDF ,  lo  que  permite  la  reuNlización  de  contenido.    11
Como  se  explica  en  el  arwculo  Beneﬁcios  Auxiliares  del  Diseño  Web  Accesible  [Andrew  Arch,  2002],  
la  metainformación  es  la  primera  implementación  de  información  estructurada  sobre  recursos  en  
la   Web.   Cuando   se   apliquen   conceptos   de   metainformación,   a   través   de   RDF   harán   posible   la  
recuperación  y  cotejo  automáNco  de  la  información.  
Además,   separar   la   estructura   de   la   presentación   añade   deﬁnición   a   las   páginas   en   un   formato  
reconocible  por  máquinas,  como  son  las  eNquetas  HTML,  y  permiten  la  migración  desde  la  "World  
Wide  Web"  hacia  la  "Web  SemánNca”;  donde  los  agentes  de  usuario  podrán  encontrar  información  
del  siNo  de  manera  automáNca  y  precisa.  
Op3mización  de  motores  de  búsqueda  (SEO)  
Construir  un  siNo  web  accesible  puede  mejorar  signiﬁcaNvamente  el  SEO,  aspecto  muy  importante  
para  algunas  organizaciones.    
El  contenido  que  no  está  basado  en  texto  no  está  disponible  para  los  motores  de  búsqueda  u  otras  
aplicaciones  automáNcas  de  explotación  de  datos  (data-­‐mining).  El  contenido  más  importante  de  
un   siNo   puede   encontrarse   en   formatos   que   no   puedan   ser   indizados.   Al   uNlizar   texto   para  
describir  dicho  contenido,  se  incrementa  signiﬁcaNvamente  el  número  de  personas  que,  en  busca  
de  un  contenido  en  parNcular,  puedan  encontrarlo.  
Las   siguientes   pautas,   contempladas  dentro  de   las  WCAG,   permiten   a   los   buscadores   encontrar,  
indexar  y  clasiﬁcar  los  siNos:  
• Asegurarse  que  el  tag  HTML  Vtle  y  los  atributos  alt  sean  descripNvos.  
• Comprobar  que  el  código  HTML  sea  correcto.  
• Hacer  un  siNo  con  vínculos  (links)  claros.  
• Incluir  tags  H1  y/o  H2  en  cada  página.  
  Resource  DescripVon  Framework  diseñado  por  la  W3C  como  un  modelo  de  datos  para  metadatos.11
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Reduce  el  3empo  de  carga  de  las  páginas  web  y  la  carga  del  servidor  web  
Al   separar   el   contenido   de   la   presentación   de   un   siNo   web  mediante   CSS    se   logra   reducir   el  12
tamaño   de   las   páginas   web   y,   por   tanto,   se   reduce   su   Nempo   de   carga.   Además,   se   reduce   la  
descarga  de  imágenes  y  archivos  mulNmedia  de  gran  tamaño,  ya  que  al  incluir  un  texto  alternaNvo  
para   estos   elementos   se   permite   que,   por   ejemplo,   usuarios   con   un   bajo   ancho   de   banda  
naveguen  el  siNo  con  el  navegador  conﬁgurado  para  que  no  se  descarguen  automáNcamente   las  
imágenes,   y  mediante   el   texto  que   se   les   presenta  decidan   si   efectuar   la   descarga  o   no   [Shawn  
Lawton  Henry  -­‐  W3C,  2012].  
Esto  es  muy  importante  para  las  personas  que  acceden  a  Internet  a  través  de  disposiNvos  móviles  
o  poseen  conexiones  muy  lentas.    
En  las  ﬁguras  2.2.3  y  2.2.4  se  esNman  los  porcentajes  de  individuos  con  estas  caracterísNcas.  
Como  puede  observarse  en  la  ﬁgura  2.2.3,  la  conexión  a  Internet  argenNna  caliﬁcó  como  una  de  las  
más   lentas  del  mundo.  Con  4,20  Mbps  de  velocidad  promedio  en   las  descargas,   la  banda  ancha  
local   se   ubicó   en   el   puesto   número   109   de   un   ranking   mundial   creado   por   la   empresa  
norteamericana  Ookla.  
Figura  2.2.3:  Conexiones  a  internet  de  banda  ancha  en  ArgenVna  -­‐  Datos  provenientes  del  Barómetro  Cisco  
de  Banda  Ancha.  [Info  News,  2013]  
Como  muestra  la  ﬁgura  2.2.4,  el  uso  de  los  disposiNvos  móviles  ha  aumentado  en  los  úlNmos  años  
ganando  terreno  como  instrumento  de  acceso  a  Internet  gracias  al  bajo  costo  en  comparación  con  
las    computadora,  además  de  su  tamaño  compacto  y  portáNl.  
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   Cascading   Style   Sheets   (Hoja   de   esVlo   en   cascada)   es   un   lenguaje   usado   para   deﬁnir   la   presentación   de   un  12
documento  estructurado  escrito  en  HTML  o  XML.
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Figura  2.2.4:  DisposiVvos  conectados  en  hogares.  EstadísVca  elaborada  por  Carrier  y  asoc.
[FrecuenciaLaVnoamérica,  2013]  
A  parNr  de  las  ﬁguras  anteriores,  nuevamente  se  concluye  que  en  ArgenNna  existe  un  gran  número  
de  personas  para   las   cuales  el   contenido  web  es  de  dixcil   acceso,  por   lo  que   la   construcción  de  
siNos  accesibles  es  de  vital  importancia  para  este  grupo  de  usuarios.  
2.3.  Construcción  de  si3os  web  accesibles    
“La   construcción   de   siNos   web   accesibles   puede   resultar   sencilla   o   compleja   dependiendo   de  
muchos   factores,   entre   los   cuales   pueden   destacarse   el   Npo   de   contenido,   el   tamaño   y   la  
complejidad   del   siNo,   y/o   las   herramientas   de   desarrollo   y   el   entorno   que   se   uNlicen   para   tal  
ﬁn”    [Shawn  Lawton  Henry  et  al.  -­‐  W3C,  2005]  
A  parNr  de  esto  se  puede  deducir  que  es  primordial  que  los  diferentes  aspectos  y  componentes  del  
desarrollo   web   sean   abordados   conjuntamente   para   que   la   Web   sea   accesible   para   la   mayor  
canNdad  de  personas  posible.  
Estos  componentes  incluyen:    
• Contenido/información  presente  en  una  página  web  o  en  una  aplicación  web,  incluyendo:  
• Texto,  imágenes  y  sonidos.    
• Código  o  eNquetas  que  deﬁnen  estructura,  presentación,  etc.  
• Navegadores  web,  reproductores  mulNmedia  y  otros  "agentes  de  usuario”.  
• Tecnologías  asisNvas  (lectores  de  pantalla,  teclados  alternaNvos,  sodware  de  escaneo,  etc.  ).  
• Conocimiento  de  los  usuarios,  experiencias  y,  en  ocasiones,  estrategias  de  adaptación  para  la  
uNlización  de  la  Web.    
 
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• Desarrolladores,   diseñadores,   codiﬁcadores,   autores,   etc.,   incluyendo   desarrolladores   que  
Nenen  alguna  discapacidad  y  usuarios  que  proporcionan  contenido.    
• Herramientas  de  autor  (sodware  para  la  creación  de  siNos  web)  .  
• Herramientas   de   evaluación,   validadores   de   accesibilidad   web,   validadores   de   HTML,  
validadores  de  CSS,  etc.  
Muchas  de  las  caracterísNcas  accesibles  de  un  siNo  se  implementan  de  forma  sencilla  si  se  planean  
desde  el  principio  del  desarrollo  del   siNo  web  o  al   comienzo  de   su   rediseño.   La  modiﬁcación  de  
siNos   web   inaccesibles   puede   requerir   un   gran   esfuerzo,   sobre   todo   aquellos   que   no   fueron  
desarrollados  cumpliendo  correctamente  con  los  estándares.  
Para  facilitar  esta  tarea  existen,  por  ejemplo,  las  WCAG  que  proporcionan  información  detallada  de  
los   pasos   básicos   para   introducir   la   accesibilidad   en   un   proyecto   web   por   parte   de   los  
desarrolladores.  [Shawn  Lawton  Henry  et  al.  -­‐  W3C,  2012].  
2.4.  Estándares  vigentes  
En   la   actualidad   existen   diversos   estándares   referentes   a   accesibilidad   web.   A   conNnuación   se  
explican  algunas  de  las  más  importantes.  
2.4.1.  World  Wide  Web  Consor3um  (W3C)  
El  Consorcio  World  Wide  Web  (W3C),  creado  en  octubre  de  1994,  es  una  comunidad  internacional  
que  se  dedica  al  desarrollo  de  estándares  web,  dirigido  por  Tim  Berners-­‐Lee,  mentor  de  la  Web  en  
el  año  1989,  quien  fue  además  el  creador  de   las  principales  tecnologías  sobre   las  que  se  basa   la  
Web.    
Dichas   tecnologías   abarcan   desde   URL   (Uniform   Resource   Locator;   Localizador   Uniforme   de  
Recursos),  HTTP   (Hypertext  Transfer  Protocol;  Protocolo  de  Transferencia  de  Hipertexto)   y  HTML  
(Hypertext   Markup   Language;   Lenguaje   de   Marcado   de   Hipertexto),   hasta   tecnologías   de  
semánNca,  como  OWL,  y  de  seguridad  como  APPEL.    
A   conNnuación,   en   la   ﬁgura   2.4.1.1,   se   detalla   el   abanico   completo   de   las   tecnologías   que  
conforman   la   pila   tecnológica   de   la   W3C,   para   las   cuales   el   organismo   propone   y   deﬁne   los  
estándares   necesarios   para   evitar   la   fragmentación   del  mercado   y   así   lograr   construir   una  Web  
única;   en   donde   los   formatos   y   protocolos   deben   ser   compaNbles   unos   con   otros   y   a   su   vez  




Figura  2.4.1.1:  Pila  tecnológica  de  la  W3C.    
Fuente  W3C.  hpp://www.w3c.es/Consorcio/tecnologia.html  
La  W3C   impulsa   la   IniciaNva  de  Accesibilidad  Web   (WAI)   surgida   en   el   año  1997,   que  pretende,  
mediante   una   labor   educaNva   y   de   concienNzación,   facilitar   el   acceso   de   personas   con  
discapacidad   a   la   Web,   impulsando   el   desarrollo   de   pautas   y   la   mejora   de   herramientas   de  
evaluación  y  corrección  de  accesibilidad.  [Shawn  Lawton  Henry  and  Judy  Brewer  -­‐  W3C,  2005]  
Para  hacer  esto  posible,  la  WAI  ha  emiNdo  las  denominadas  “Pautas  de  Accesibilidad  del  Contenido  
en   la  Web   (WCAG)”  donde  se  especiﬁcan   las   condiciones  que  deben  cumplirse  al  desarrollar  un  
siNo  web  para  hacer  accesibles  sus  contenidos.  Estas  pautas,  especíﬁcamente  las  WCAG  2.0  que  se  
explican   en   el   inciso   2.4.3,   son   las   bases   fundamentales   del   análisis   realizado   por   SiMor.      Cada  
pauta  conNene  sugerencias  y  ejemplos  a   seguir  para   lograr   la   conformidad  con  cada  uno  de  sus  
puntos  de  control.  [Ben  Caldwell  et  al.  -­‐  W3C,  2008]  
Existen  tres  componentes  diferenciados,  como  se  observa  en  la  ﬁgura  2.4.1.2,  sobre  los  cuales  la  
WAI  genera  pautas  de  accesibilidad:  
• Herramientas  de  autor  y  agentes  de  usuario:  Navegadores  web,  reproductores  mulNmedia,  
tecnologías  de  apoyo,  y  otros  "agentes  de  usuario"  para  llegar  e  interactuar  con  el  contenido  
web.  
• Tecnologías   asis3vas:   Herramientas   de   creación   y   evaluación   para   crear   contenido   web  
uNlizadas  por  desarrolladores  web.  
• Contenido   web:   Información   en   una   página   web   o   una   aplicación   web,   incluyendo   texto,  
imágenes,  formas,  sonidos,  etc.  
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Además  se  muestra  la  relación  entre  los  disNntos  componentes  a  los  que  se  aplica  accesibilidad.  
  
Estos   componentes   son   tenidos   en   cuenta   por   la   WAI   ya   que   los   desarrolladores   web   suelen  
uNlizar   herramientas   de   autor   y   herramientas   de   evaluación   para   crear   contenido   web,   y   las  
personas  (usuarios)  uNlizan  los  navegadores  web,  reproductores  mulNmedia,  tecnologías  de  apoyo  
u  otros  "agentes  de  usuario"  para  obtener  e  interactuar  con  el  contenido.    
2.4.2.  Pautas  WCAG  1.0  
Las  Pautas  de  Accesibilidad  al  Contenido  en  la  Web  1.0  (WCAG  1.0)  [Wendy  Chisholm  et  al.,  1999]  
fueron  publicadas  el  5  de  mayo  de  1999  y  están   compuestas  por  14  pautas  que  consNtuyen   los  
principios  generales  para  el  diseño  accesible.  
En  la  actualidad  las  WCAG  1.0  han  sido  susNtuidas  por  las  WCAG  2.0,  a  causa  de  sus  limitaciones  
referentes  a  las  tecnologías  en  las  cuales  pueden  ser  aplicadas,  su  ambigüedad  de  interpretación  y  
rigidez  por  su  falta  de  actualización.  
A  pesar  de  lo  mencionado  anteriormente,   las  WCAG  1.0  son  el  punto  de  parNda  de  las  sucesivas  
recomendaciones  y  siguen  siendo  un  referente  válido  para  solucionar   las  principales  barreras  de  
accesibilidad.  
Muchos  países  han  adoptado  las  WCAG  1.0  o  una  variación  de  éstas,  junto  con  reglas  parNculares  
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Figura  2.4.1.2:  Componentes  de  Accesibilidad  Web  -­‐  W3C.  
Fuente  W3C.  hpp://www.w3.org/WAI/intro/components.php
para   esa   jurisdicción.   Otros   países   como   Australia   o   Dinamarca,   en   cambio,   han   adoptados   los  
estándares  web  de  la  sección  508  de  Estados  Unidos,  detallada  en  la  sección  2.4.6.  
Es  importante  conocer  y  entender  la  importancia  de  la  aplicación  de  estas  pautas  ya  que  su  uso  y  
aplicación  permite,  además  de  los  beneﬁcios  mencionados  anteriormente,  el  cumplimiento  de  la  
legislación  vigente  en  ArgenNna  [Ley  26.653,  2010].  
Estructura  de  las  pautas  WCAG  1.0  
Las   WCAG   1.0   están   conformadas   por   catorce   (14)   pautas   o   principios   generales   de   diseño  
accesible,  y  cada  una  de  ellas  incluye:  
• Número  de  pauta.  
• Declaración  del  principio.  
• Fundamento   de   la   pauta   y   algunos   grupos   de   usuarios   que   resultan   beneﬁciados   por   su  
cumplimiento.  
• Lista  de  deﬁniciones  de  los  puntos  de  veriﬁcación:  Estas  deﬁniciones  explican  cómo  se  aplica  la  
pauta   en   situaciones   wpicas   de   desarrollo   de   contenido.   Cada   deﬁnición   de   punto   de   control  
incluye:  
• El  número  de  punto  de  veriﬁcación.  
• La  declaración  del  punto  de  veriﬁcación.  
• Su  prioridad  
• Notas   informaNvas,  ejemplos  de  aplicación  y   referencias  cruzadas  a   las  directrices  o  puntos  
de  veriﬁcación  relacionados.  
Principios  fundamentales  
A  conNnuación  se  explican  los  principios  fundamentales  deﬁnidos  por  las  WCAG  1.0.  
Pauta  1:  Proveer  alternaVvas  equivalentes  para  el  contenido  visual  y  audiVvo  
El   contenido  presentado  al  usuario  debe  ofrecer  una  alternaNva  equivalente  para   ser  entendido  
tanto  de  forma  visual  como  audiNva,  ya  que  algunos  usuarios  con  deﬁciencia  visual  pueden  usar  
interpretadores  que  transforman  texto  en  locución.    
Esta  pauta  enfaNza  el  uso  de  texto  equivalente  (o  alternaNvo)  para  contenido  no  textual.    
El   contenido   en   el   formato   de   texto   puede   ser   interpretado   por   sinteNzadores   de   voz,   tabletas  
Braille  o  en  disNntos  Npos  de  pantallas.  
Pauta  2:  No  basarse  sólo  en  el  color    
Esta  pauta  hace  referencia  a  que  no  deben  idenNﬁcarse  determinadas  acciones  sólo  con  colores,  
sino   que   debe   proveerse   información   adicional   como   texto,   gráﬁcos   u   otros   elementos   visuales  
para  indicar  su  signiﬁcado,  ya  que  algunas  personas  pueden  no  disNnguir  ciertos  colores.  
Por   ejemplo,   uNlizar   solamente   el   color   rojo   para   indicar   un   texto   de   alerta,   puede   no   ser  
comprendido  en  sistemas  no  visuales.  
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Pauta  3:    UVlizar  marcadores    HTML  y  hojas  de  esVlo  apropiadamente  
Los   documentos   HTML   deben   usar   los   marcadores   disponibles   adecuadamente   respetando   su  
especiﬁcación.    
Se  deben  uNlizar  hojas  de  esNlo  para  especiﬁcar   la  presentación  del  HTML,  en   lugar  de  atributos  
del  Npo  “style”.  
Pauta  4:    IdenVﬁcar  el  idioma  usado  
Esta   pauta   implica   usar   marcadores   que   faciliten   la   pronunciación   o   interpretación   de   texto  
abreviado  o  extranjero.  Se  debe  indicar  el  idioma  predominante  en  cada  página  y  marcar  aquellas  
expresiones   que   se   encuentren   en   otra   lengua.   De   esta   forma,   los   sinteNzadores   de   voz   son  
capaces  de  cambiar  su  pronunciación  en  función  del  idioma.  
Pauta  5:  Crear  tablas  que  se  transformen  correctamente  
Las  tablas  sólo  se  uNlizan  para  marcar  información  tabular  (tablas  de  datos).  El  uso  de  tablas  con  
otros  ﬁnes   crea  diﬁcultades  para   los  usuarios  que  usan   lectores  de  pantalla.  De   igual   forma,   las  
tablas  mal  estructuradas  (por  ejemplo,  sin  encabezados  <th>)  diﬁcultan   la   lectura  a  usuarios  que  
no  pueden  visualizar  la  información  de  forma  global:  personas  ciegas  con  lectores  de  pantalla  y/o  
disposiNvos  Braille,   personas   con  deﬁciencias   visuales  que  uNlizan  magniﬁcadores  de  pantalla  o,  
simplemente,  usuarios  con  disposiNvos  de  pantalla  pequeña.  
Pauta 6: Asegurar que  las páginas que  incorporen nuevas  tecnologías  se  transformen  
correctamente  
Una   página   web   basada   en   tecnologías   modernas   Nene   que   ser   accesible   igualmente   si   el  
navegador  no  Nene  habilitadas  dichas  tecnologías  (como  puede  ser  Javascript),  o  al  ser  visualizada  
con  navegadores  anNguos.  El  usuario  puede  desconectar  las  tecnologías  más  modernas  para  ganar  
en  rapidez  de  descarga.  Sin  embargo,  los  contenidos  deben  permanecer  accesibles.  
Pauta 7: Asegurar al usuario el control sobre los cambios de los contenidos  dependientes 
del Vempo  
El  movimiento  de  los  objetos  o  páginas,  su  parpadeo  o  actualización  automáNca  deben  poder  ser  
controlados  por  el  usuario;   las  personas  con  discapacidades  cogniNvas  o  visuales  no  pueden  leer  
textos  en  movimiento.  De  forma  similar,  algunos  discapacitados  xsicos  no  pueden  interactuar  con  
objetos  móviles  (limitaciones  motrices).  
Pauta  8:    Asegurar  la  accesibilidad  directa  de  las  interfaces  incrustadas  
Cuando  un  siNo  conNene  objetos  incrustados  (Adobe  Flash®,  Java  Applet,  etc.)  con  interfaz  propia,  
ésta  también  debe  ser  accesible.  Si   la   interfaz  del  objeto   incrustado  no  puede  hacerse  accesible,  
debe  proporcionarse  una  solución  alternaNva  accesible.  
    25
Pauta  9:    Diseñar  para  la  independencia  del  disposiVvo  
Esta   pauta   hace   referencia   a   que   el   usuario   debe   poder   interactuar   con   la   aplicación   en   su  
disposiNvo  de  entrada/salida  preferido  (mouse,  teclado,  voz,  monitor,  tablet,  etc.).  Si,  por  ejemplo,  
un   campo   de   un   formulario   sólo   puede   ser   acNvado   con   el   mouse   u   otro   disposiNvo   de  
apuntamiento,   alguien   que   use   la   página   con   entrada   de   voz,   con   teclado   u   otro   disposiNvo   de  
entrada,  no  será  capaz  de  uNlizar  el  formulario.  
Pauta 10: UVlizar soluciones provisionales para que  las ayudas  técnicas y  los  anVguos 
navegadores funcionen de forma correcta  
Esta   pauta   indica   que,   mientras   los   navegadores   anNguos   y   ayudas   técnicas   no   operen  
correctamente,  es  imprescindible  la  uNlización  de  alternaNvas  accesibles.  
Pauta  11:    UVlizar  las  tecnologías  y  pautas  W3C  
Cuando   no   se   puedan   usar   tecnologías   desarrolladas   por   la  W3C,   o   al   usarlas   no   se   obtengan  
contenidos   accesibles,   deben   proporcionarse   versiones   alternaNvas.   Se   recomiendan   las  
tecnologías  W3C   por   incluir   caracterísNcas   accesibles   incorporadas,   y   estar   desarrolladas   en   un  
proceso   abierto   consensuado   y   por   ser   uNlizadas   como   base   para   la   creación   de   contenidos  
accesibles.    
Pauta  12:    Proveer  información  de  contexto  y  orientación  
Esta   información   es   de   ayuda   al   usuario   para   comprender   páginas   o   elementos   complejos.   Se  
deben   agrupar   los   elementos   y   ofrecer   información   sobre   la   relación   entre   ellos.   Esta   acción   es  
fundamental  para  personas  con  discapacidades  cogniNvas  y  visuales.  
Pauta  13:  Proveer  mecanismos  claros  de  navegación  
La  uNlización  de  mecanismos  claros  de  navegación  facilita  a  los  usuarios  hallar  la  información  que  
necesitan,  lo  que  es  fundamental  para  personas  con  discapacidades  cogniNvas  y  visuales.    
Algunas   maneras   de   brindar   esta   información   es   mediante   la   inclusión   de   un   mapa   de   siNo,  
ayudas,  barras  de  navegación,  etc.        
Pauta  14:  Asegurar  que  los  documentos  sean  claros  y  simples  
La  uNlización  de   lenguaje  claro  y  simple  facilita   la  comunicación  de   la   información.  El  acceso  a   la  
información  escrita  puede  ser  dixcil  para  personas  con  discapacidades  cogniNvas  o  con  diﬁcultad  
de  aprendizaje,  y  para  personas  sordas  o  que  hablan  en  una  lengua  extranjera.  La  comprensión  de  
un   documento   también   depende   de   la  maquetación   de   la   página   y   de   los   gráﬁcos   (que   deben  
llevar  un  texto  alternaNvo).  
Cada  una  de  estas  pautas  Nene  asociados  puntos  de  veriﬁcación  (65  en  total)  que  explican  cómo  se  
aplica   la   pauta.   A   su   vez,   cada   punto   de   veriﬁcación   Nene   asignada   una   prioridad   (1,   2,   3)   que  
permite  calcular  el  nivel  de  adecuación.  
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Prioridad   1:   Son   aquellos   puntos   de   veriﬁcación   que   deben   ser   necesariamente   aplicados   en   el  
desarrollo  web.  En  caso  contrario,  seguramente  el  siNo  web  no  sea  accesible.  
Prioridad  2:  Estos  puntos  de  veriﬁcación  son  recomendaciones  con  una  importancia  teórica  menor  
que  los  de  Prioridad  1.  En  la  prácNca,  su  aplicación  es  necesaria  si  se  quiere  obtener  un  siNo  web  
accesible,  puesto  que  conllevan  un  conjunto  de  buenas  prácNcas    muy  recomendables.  
Prioridad  3:  Son  las  recomendaciones  de  prioridad  menor,  y  los  desarrolladores  pueden  aplicarlas  
para  mejorar  la  accesibilidad  del  siNo  web.  
A   parNr   de   estas   prioridades   se   calcula   el   nivel   de   adecuación   de   accesibilidad   (nivel   de  
conformidad),  estableciendo  tres  (3)  categorías:  
Simple  -­‐  A  (A):  cuando  se  cumplen  todos  los  puntos  de  veriﬁcación  de  prioridad  1.  
Doble  -­‐  A  (AA):  cuando  se  cumplen  todos  los  puntos  de  veriﬁcación  de  prioridad  1  y  2.  
Triple  -­‐  A  (AAA):  cuando  se    cumplen  todos  los  puntos  de  veriﬁcación  de  prioridad  1,  2  y  3.  
2.4.3.  Pautas  WCAG  2.0  
En   diciembre   de   2008,   la  W3C   (WAI)   publicó   las   Pautas  WCAG   2.0   [Ben   Caldwell   et   al.   -­‐  W3C,  
2008],  que  fueron  desarrolladas  con  el  ﬁn  de  adaptarse  a  los  cambios  tecnológicos  producidos  en  
los   úlNmos   años.   A   diferencia   de   las  WCAG   1.0,   desarrolladas   exclusivamente   para   tecnologías  
HTML  y  CSS,  las  nuevas  pautas  son  de  aplicación  en  cualquier  tecnología.  
La  W3C   recomienda  que   los   contenidos  nuevos   y   actualizados  apliquen   las  pautas  2.0   y  que   las  
políNcas   de   accesibilidad   hagan   referencia   a   estas   úlNmas,   por   los   moNvos   mencionados   en   el  
párrafo  anterior.  
Las  WCAG  1.0   y   las  WCAG  2.0   están   organizadas   y   estructuradas   de  manera   diferente   tal   como  
indica  la  Tabla  2.4.3.1.  
Tabla  2.4.3.1:  Comparación  de  la  estructura  de  las  WCAG  1.0  y  WCAG  2.0  
WCAG 1.0  (1999) 2.0  (2008)
Aplicación
Exclusivamente  
tecnologías  HTML  y  CSS
Diferentes  Npos  de  tecnologías.  
Tecnologías  avanzadas.
Organización 14  pautas  con  65  puntos  
de  veriﬁcación.  
4  principios  básicos  con  12  pautas  que  conNenen  
un  total  de  61  criterios  de  conformidad.
Base  de  evaluación Puntos  de  veriﬁcación Criterios  de  conformidad
Criterio  de  conformidad
-­‐ Prioridad  1,  2,  3  
-­‐ Nivel  A,  AA,  AAA Nivel  A,  AA,  AAA
Material  de  soporte
Breve  descripción  de  
cada  pauta
i. Documento  principal  conNene  las  pautas  y  
criterios  de  éxito  independientes  de  la  
tecnología,  sin  descripción  adicional.  
ii. Documentos  adicionales:  
-­‐ Entendiendo  WCAG  2.0  
-­‐ Técnicas  para  WCAG  2.0
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Las   pautas   WCAG   2.0   están   organizadas   en   cuatro   (4)   principios   fundamentales   para   la  
accesibilidad  del  contenido.  A  su  vez,  estos  principios  Nenen  doce  (12)  pautas  asociadas  en  total:  
los  dos  primeros  Nenen   cuatro   (4)   pautas,   el   tercero  Nene   tres   (3)   y   el   úlNmo  Nene  una   (1),   las  
cuales   no   son   evaluables   en   sí   mismas,   sino   que   proporcionan   las  metas   básicas   para   hacer   el  
contenido   accesible,   y   sirven   para   comprender   los   criterios   de   conformidad   y   poder  
implementarlos.  
Criterios  de  conformidad  
Cada  una  de  estas  pautas,  además,  Nene  asociados  criterios  de  conformidad  (61  en  total)  que  sí  
son  mensurables,  deben  cumplirse  y  Nenen  una  prioridad  asociada  dependiendo  de  su  impacto  en  
la  accesibilidad.  
Para   cumplir   con   WCAG   2.0,   uno   de   los   siguientes   niveles   de   conformidad   se   cumple   en   su  
totalidad:  
• Nivel  A:  Para  la  conformidad  con  el  nivel  A  (el  mínimo  nivel  de  conformidad),  la  página  web  
debe  saNsfacer  todos  los  criterios  de  conformidad  de  nivel  A.  
• Nivel   AA:   Para   la   conformidad   con   el   nivel   AA,   la   página   web   debe   saNsfacer   todos   los  
criterios  de  conformidad  de  nivel  A  y  nivel  AA.  
• Nivel  AAA:  Para  la  conformidad  con  el  nivel  AAA,  la  página  web  debe  saNsfacer  todo  el  nivel  
A,  AA  y  los  criterios  de  conformidad  del  nivel  AAA.  
Como   se   puede   observar,  WCAG   2.0   elimina   el   concepto   de   Prioridad   uNlizado   por  WCAG   1.0,  
dejando  cada  conjunto  de  criterios  de  conformidad  detallados  directamente  por  nivel.  
Principios  fundamentales  
A   conNnuación   se   describen   los   cuatro   (4)   principios   fundamentales   y   el   conjunto   de   pautas  
asociado  a  cada  uno  de  ellos.  
i. Percep3bilidad    
‘La  información  y  los  componentes  de  la  interfaz  de  usuario  deben  ser  presentados  a  los  usuarios  
de  modo  que  ellos  puedan  percibirlos’.    
Las  pautas  incluidas  en  este  principio  especiﬁcan  que  deben  proporcionarse  diferentes  alternaNvas  
a  contenidos  no  textuales,  manteniendo   la   información  y  estructura  del  contenido.  Esto  signiﬁca  
que   la   información   debe   presentarse   de   modo   que   pueda   ser   apreciada   por   cualquiera   de   los  
senNdos,  es  decir  que  si  una  persona  carece  de  visión,  por  ejemplo,  exista  audio  o  texto  alternaNvo  
que  pueda  ser  interpretado  por  un  lector  de  pantallas.  
Pauta  1.1:  Alterna3vas  textuales    
Proporcionar   alternaNvas   textuales   para   todo   contenido   no   textual   de   modo   que   se   pueda  
converNr  a  otros   formatos  que   las  personas  necesiten,   tales  como  textos  ampliados,  braille,  voz,  
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símbolos  o  en  un  lenguaje  más  simple.  
Pauta  1.2:  Medios  tempo-­‐dependientes    
Proporcionar  alternaNvas  sincronizadas  para  los  medios  tempo-­‐dependientes.  
Pauta  1.3:  Adaptable    
Crear   contenido  que  pueda  presentarse  de  diferentes   formas   (por   ejemplo,   con  una  disposición  
más  simple)  sin  perder  información  o  estructura.  
Pauta  1.4:  Dis3nguible    
Facilitar  a   los  usuarios  ver  y  oír  el  contenido,   incluyendo  la  separación  entre  el  primer  plano  y  el  
fondo.  
ii. Operabilidad  
‘Los  componentes  de  la  interfaz  de  usuario  y  la  navegación  deben  ser  operables’.    
Estas  pautas  deﬁnen  que  toda  la  información  disponible  debe  ser  accesible  mediante  el  teclado,  y  
que  la  misma  debe  permanecer  visible  el  Nempo  necesario  como  para  poder  ser  leída  y/o  uNlizada  
por  los  usuarios.    
Además   especiﬁcan   que   deben   proporcionarse  medios   que   ayuden   a   los   usuarios   a   navegar   el  
siNo,   localizar   el   contenido   deseado   y   determinar   el   posicionamiento   dentro   del   mismo;   no   se  
debe  requerir  un  disposiNvo  en  parNcular  para  la  interacción  con  el  usuario.  
Pauta  2.1:  Accesible  por  teclado  
Proporcionar  acceso  a  toda  la  funcionalidad  mediante  el  teclado.  
Pauta  2.2:  Tiempo  suﬁciente    
Proporcionar  a  los  usuarios  el  Nempo  suﬁciente  para  leer  y  usar  el  contenido.  
Pauta  2.3:  Convulsiones  
No  diseñar  contenido  de  un  modo  que  se  sepa  podría  provocar  ataques,  espasmos  o  convulsiones.  
Pauta  2.4:  Navegable    
Proporcionar   medios   para   ayudar   a   los   usuarios   a   navegar,   encontrar   contenido   y   determinar  
dónde  se  encuentran.  
iii. Comprensibilidad  
‘La  información  y  el  manejo  de  la  interfaz  de  usuario  deben  ser  comprensibles’.    
Las  pautas  pertenecientes  a  este  principio  establecen  principalmente  que  el  contenido  de  un  siNo  
debe  ser  legible  y  comprensible,  y  que  su  apariencia  y  operabilidad    deben  ser  predecibles  para  no  
confundir  a   los  usuarios.  Esto   signiﬁca  que  el  usuario  debe  entender   la   información  presentada,  
como  así  también  el  manejo  de  la  interfaz  (el  contenido  o  la  operación  no  pueden  estar  más  allá  
del  entendimiento  del  usuario).  Además  se  deben  proporcionar  ayudas  para  evitar  que  el  usuario  
cometa  errores  o,  en  caso  de  hacerlo,  poder  reverNrlo.    
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Pauta  3.1:  Legible    
Hacer  que  los  contenidos  textuales  resulten  legibles  y  comprensibles.  
Pauta  3.2:  Predecible    
Hacer  que  las  páginas  web  aparezcan  y  operen  de  manera  predecible.  
Pauta  3.3:  Entrada  de  datos  asis3da    
Ayudar  a  los  usuarios  a  evitar  y  corregir  los  errores.  
iv. Robustez  
‘El  contenido  debe  ser  suﬁcientemente  robusto  como  para  ser  interpretado  de  forma  ﬁable  por  una  
amplia  variedad  de  aplicaciones  de  usuario,  incluyendo  tecnologías  asisVvas ’.  13
En  este  principio,  se  establece  que  los  siNos  deben  ser  compaNbles  al  máximo  con  los  navegadores  
y  tecnologías  actuales,  y  además  deben  seguir  siéndolo  a  medida  que  estas  evolucionen.  
Pauta  4.1:  Compa3ble    
Maximizar   la   compaNbilidad   con   las   aplicaciones   de   usuario   actuales   y   futuras,   incluyendo   las  
ayudas  técnicas.  
A  conNnuación,  en  la  ﬁgura  2.4.3.2,  se  muestra  la  estructura  en  que  se  organizan  las  pautas  WCAG  
2.0,  junto  con  sus  criterios  de  éxito.  
  Según   la  Norma  UNE-­‐EN  ISO  9999:2007:  "Cualquier  producto,   instrumento,  equipo  o  sistema  técnico  uVlizado  por  13
una   persona  minusválida,   fabricado   especialmente   o   disponible   en   el  mercado   para   prevenir,   compensar,  miVgar   o  
neutralizar  la  deﬁciencia,  incapacidad  o  discapacidad”
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Figura  2.4.3.2:  Estructura  de  las  pautas  WCAG  2.0.  
Para  poder  alcanzar  el  cumplimiento  de  las  WCAG  2.0  de  una  manera  más  guiada,  la  W3C  expone  
una   serie   de   técnicas   [Michael   Cooper   et   al.,   2015]   que   facilitan   la   implementación   de   un   siNo  
accesible.  Entre  ellas,  se  encuentran  las  siguientes:  
• Técnicas  generales.  
• Técnicas  para  HTML  y  XHTML.  
• Técnicas  para  CSS.  
• Técnicas  para  scripNng  del  lado  cliente.  
• Técnicas  para  scripNng  del  lado  del  servidor.  
• Técnicas  para  SMIL.  
• Técnicas  para  texto  plano.  
• Técnicas  para  ARIA.  
• Técnicas  para  el  uso  de  Adobe  Flash.  
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• Técnicas  para  el  uso  de  Microsod  Silverlight.  
• Técnicas  para  PDF.  
• Técnicas  para  errores  comunes.  
Cable  aclarar  que  estas  técnicas  no  son  obligatorias,  y  son  meramente  informaNvas.  Las  bases  para  
el  cumplimiento  de  las  WCAG  2.0  están  especiﬁcadas  en  el  propio  estándar.  
2.4.4.  Pautas  UAAG  
Las   Pautas   de   Accesibilidad   para   Agentes   de   usuario   (UAAG)   explican   cómo   hacer   accesible   los  
agentes  de  usuario  a  las  personas  con  discapacidad,  principalmente  para  aumentar  la  accesibilidad  
del  contenido  web.  
La  UAAG  1.0  fue  aprobada  en  diciembre  de  2002  y  es  la  versión  estable  y  de  referencia,  y    conNene  
un  amplio  conjunto  de  puntos  de  control  entre  los  que  se  incluyen:    
• Acceso   a   todo   el   contenido,   incluido   el   contenido   vinculado   a   eventos   generados   por   el  
mouse  o  el  teclado.    
• Control  del  usuario  sobre  cómo  es  presentado  el  contenido.  
• Control  del  usuario   sobre   la   interfaz  de  usuario,   con   la  documentación  de   las   funciones  de  
accesibilidad.  
• Interfaces  de  programación  estándar,  para  permiNr  la  interacción  con  las  ayudas  técnicas.  
Las  pautas  UAAG  2.0,  que  están  en  desarrollo   actualmente,  proveen   las   guías  para  el   diseño  de  
aplicaciones  de  usuario  que  reduzcan  las  barreras  de  accesibilidad  web.  
Entre   estas   aplicaciones   se   encuentran  navegadores,   reproductores  mulNmedia   y   todas   aquellas  
aplicaciones  que  recuperan  y  muestran  el  contenido  web.  
Los  agentes  de  usuario  que  forman  estas  guías  promueven   la  accesibilidad  a  través  de  su  propia  
interfaz  y  su  capacidad  para  comunicarse  con  otras  tecnologías  (especialmente  las  tecnologías  de  
asistencia).  
Además  de  ayudar  a  los  desarrolladores  de  navegadores  y  reproductores  mulNmedia,  las  UAAG  2.0  
beneﬁcian   a   los   desarrolladores   de   tecnologías   de   asistencia,   ya   que   explican   qué   Npo   de  
información  y  control  puede  esperar  una  tecnología  de  asistencia  de  un  agente  de  usuario.    
Las   UAAG   2.0   son   parte   de   una   serie   de   pautas   de   accesibilidad   publicadas   por   la   IniciaNva   de  
Accesibilidad  Web  de  la  W3C  (WAI).    [Shawn  Lawton  Henry  et  al.,  2005]  
2.4.5.  Pautas  ATAG  
Las  pautas  ATAG  (Authoring  Tool  Accessibility  Guidelines)  deﬁnen  cómo  las  herramientas  de  autor  
deben  ayudar  a  los  desarrolladores  web  a  producir  contenido  web  que  sea  accesible,  conforme  a  
las   pautas  WCAG.   Las   ATAG   también   deﬁnen   la   forma   de   hacer   accesibles   las   herramientas   de  
autor,  de  forma  que  puedan  ser  usadas  por  personas  con  discapacidades.  [Shawn  Lawton  Henry  et  
al.,  2013]  
Las  ATAG  1.0  fueron  aprobadas  en  febrero  de  2000  y  es  la  versión  estable  y  de  referencia.        
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Las  ATAG  2.0  están  siendo  desarrolladas  para  ser  compaNbles  con  las  WCAG  2.0.  
Estas  pautas  están  dirigidas  principalmente  a  desarrolladores  de  herramientas  de  autor,   incluidos  
los  siguientes  Npos:    
• Herramientas  del  Npo  what-­‐you-­‐see-­‐is-­‐what-­‐you-­‐get  (WYSIWYG)   como  editores  de  HTML.    14
• Sodware  para  creación  de  siNos  web,  por  ejemplo,  sistemas  de  gesNón  de  contenidos  (CMS),  
herramientas  de  cursos,  etc.  
• Herramientas  de  creación  mulNmedia.  
• SiNos   web   que   permiten   a   los   usuarios   añadir   contenidos,   como   blogs,   wikis,   siNos   para  
comparNr  fotos  y  siNos  de  redes  sociales,  entre  otras.  
2.4.6.  Estándares  de  la  Sección  508  
Poco   después   de   que   fue   promulgada   la   ley   508,   detallada   en   la   sección   2.5.2,   la   Comisión   de  
Acceso   creó  un  comité  asesor  para  preparar   recomendaciones  sobre   los  estándares  que  serían  15
desarrollados.  
Estos   estándares   deﬁnen   los   Npos   de   tecnología   comprendidos   y   establecen   provisiones   que  
determinan  un  nivel  mínimo  de  accesibilidad.  En  la  sección  Aplicación  de  esta  ley  (Sección  1194.2)  
se  esboza  el  alcance  y  la  extensión  de  los  mismos.  Estos  estándares  cubren  un  rango  completo  de  
tecnologías   electrónicas   e   informáNcas   del   sector   Federal,   incluidas   aquellas   usadas   para  
comunicación,   duplicación,   cómputos,   almacenamiento,   presentación,   control,   transporte   y  
producción.   Esto   incluye   computadoras,   sodware,   redes,   periféricos   y   otros   Npos   de   equipos  
electrónicos  de  oﬁcina.    
De  acuerdo  con  esta   ley  en   la  Sección  1194.3,   los  estándares  eximen  a   los  sistemas  usados  para  
mando   militar,   armamentos,   inteligencia   y   acNvidades   de   encriptación   (pero   no   sistemas  
comerciales  y  administraNvos  de  ruNna,  usados  con  otros  propósitos  de  defensa  o  por  agencias  o  
personal  de  defensa).   Los  estándares   también  eximen  al  equipamiento  "back  oﬃce",  usado  solo  
por  personal  de  servicio  para  el  mantenimiento,  reparación  o  propósitos  similares.  [United  States  
Access  Board,  2000]  
2.4.7.  WAI-­‐ARIA  
La  ARIA  (Accessible  Rich  Internet  ApplicaNons)  es  una  especiﬁcación  de  la  W3C  que  surge  a  parNr  
de   la   aparición   de   tecnologías   úNles   para   crear   siNos   web   dinámicos   y   controles   avanzados   de  
interfaz   desarrollados   con   AJAX ,   HTML,   Javascript   y   tecnologías   relacionadas,   que   en   algunos  16
casos  no  incluyen  información  semánNca  sobre  su  comportamiento.  [Shawn  Lawton  Henry  et  al.,  
2014]  
   Se   aplica   a   los   procesadores   de   texto   y   otros   editores   de   texto   con   formato   (como   los   editores   de   HTML)   que  14
permiten  escribir  un  documento  viendo  directamente  el  resultado  ﬁnal.
  Agencia  federal  independiente  dedicada  a  la  accesibilidad  de  personas  con  discapacidades.15
   Asynchronous   Javascript   And   XML,   es   una   técnica   para   crear   aplicaciones   interacVvas   o   RIA   (Rich   Internet  16
ApplicaVons)  que  se  ejecutan  en  el  navegador  mientras  se  manVene  la  comunicación  asíncrona  con  el  servidor.
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La   uNlización   de   este   Npo   de   tecnologías,   ofrece   como   resultado   aplicaciones   web  más   ricas   e  
interacNvas  pero  menos  accesibles,  ya  que  su  propio  funcionamiento  puede  interferir  en  el  de  los  
productos  de  apoyo.  
El   principal   objeNvo   de   ARIA   es   aportar   semánNca   y   otros   metadatos   al   contenido   HTML,  
proporcionando   métodos   para   describir   roles,   estados   y   propiedades   para   que   éstos   sean  
reconocibles   y   usables   por   los   usuarios   de   tecnologías   asisNvas.   Por   ejemplo,   con  WAI-­‐ARIA   es  
posible   idenNﬁcar   a   una   lista   de   enlaces   como   un   menú   de   navegación   y   deﬁnir   cuándo   está  
expandido  o  colapsado.  Otro  ejemplo  es  el  atributo  tabindex,  que  es  uNlizado  para  reemplazar  la  
navegación  mediante   un   teclado,   y   hace   posible   navegar   por   los   disNntos  menúes   y/o   acciones  
mediante  la  tecla  tab.  
Para   cumplir   su   objeNvo,   ARIA   proporciona   estructuras  más   semánNcas   para   zonas   funcionales,  
mejoras   en   la   navegación  mediante   el   teclado,   controles   complejos   (widgets)  más   accesibles,   y  
accesibilidad  para  contenidos  actualizados  dinámicamente.  
Por  lo  tanto,  se  puede  concluir  que  ARIA  no  funciona  como  una  tecnología  restricNva  o  exclusiva,  
sino   que   se   trata   de   una   herramienta   complementaria   que   permite   hacer   accesibles   las  
aplicaciones  web  enriquecidas.    
2.4.8.  Estándar  ISO/IEC  40500:2012  
El   estándar   ISO/IEC   40500   [ISO/IEC   40500,   2012]   convirNó   a   las   WCAG   2.0   en   un   estándar  
internacional,  lo  que  aumenta  las  posibilidades  de  adopción  de  la  tecnología  y  las  directrices  de  la  
W3C,   principalmente   por   aquellos   países   en   los   cuales   las   políNcas   adoptadas   a   nivel   nacional  
exigen  que  las  normas  técnicas  deban  ser    desarrolladas  por  el  ISO/IEC.  
2.4.9.  Metodología  Uniﬁcada  de  Evaluación  Web  (UWEM):2006  
La  UWEM   surge   en   el   año   2006   como   resultado   de   la   unión   de   tres   proyectos   europeos   en   un  
grupo   llamado   WAB   Cluster.   VeinNtrés   (23)   organizaciones   europeas   parNcipan   en   estos   tres  
proyectos  cuyos  nombres  son  EIAO  (para  la  creación  de  un  observatorio  de  la  Web),  Support  EAM  
(SupporNng   the   creaNon   of   an   a   eAccesibility  Mark,   un   proyecto   de   cerNﬁcación)   y   BenToWeb  
(para  el  desarrollo  de  herramientas  de  evaluación).  
Esta  metodología  fue  desarrollada  con  el  ﬁn  de  garanNzar  que  las  herramientas  y  los  métodos  de  
evaluación  deﬁnidos  para   la   evaluación  global  de   la  Web,  o   la   evaluación  por   separado  de   cada  
siNo,  sean  compaNbles  y  coherentes  entre  sí  y  con  la  WAI.  Su  meta  es  incrementar  el  valor  de  las  
evaluaciones   basándose   en   una   interpretación   común   de   las  WCAG   1.0.   La   úlNma   versión   es   la  
UWEM  2.0   que   consiste   en   la   adaptación   de   las  UWEM  1.0   a   las  WCAG  2.0.   [Web  Accessibility  
Benchmarking  Cluster,  2012]  
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2.5.  Marco  legal  y  norma3vas  vigentes  
Como   se  mencionó   anteriormente,   la   accesibilidad   indica   la   facilidad   con   la   que   algo   puede   ser  
usado,   visitado   o   accedido   en   general   por   todas   las   personas,   especialmente   por   aquellas   que  
poseen  algún  Npo  de  discapacidad.  En  otras  palabras,  se  trata  de  una  condición  que  deben  cumplir  
los  entornos,  productos  y  servicios  para  que  sean  comprensibles,  uNlizables  y  accesibles  por  todas  
las  personas.    
En   el   ámbito   de   Internet,   gracias   a   las   normas   de   accesibilidad   de   los   contenidos   web   que   se  
fueron   publicando   desde   los   años   noventa,   especialmente   las   pautas   WCAG   y   la   legislación  
derivada   de   las   mismas,   se   redujeron   signiﬁcaNvamente   las   barreras   tecnológicas   de   la   red,  
logrando  cada  vez  mayor  concienciación  social  y   legislaNva,  exigiendo  el  cumplimiento  de  ciertos  
requisitos  mínimos.  [INTECO,  2008]  
    
Muchos   países   cuentan   con   leyes   de   cumplimiento   obligatorio   que   permiten   velar   por   la  
accesibilidad  de  las  páginas  de  su  administración  pública,  o  bien  de  siNos  de  empresas  que  ofrecen  
servicios   y   productos   para   ella.   A   conNnuación   se   verán   las  más   importantes,   destacando   la   ley  
26.653  sancionada  en  nuestro  país  el  3  de  noviembre  de  2010  y  promulgada  de  hecho  el  26  de  
noviembre  de  2010.  
2.5.1.  Ley  Nacional  de  Accesibilidad  26.653  
La  “Ley  de  Accesibilidad  de   la   Información  en   las  Páginas  Web”   [Ley  26.653,  2010]  es  un  primer  
paso   hacia   la   adecuación   de   la   legislación   argenNna   a   la   Convención   sobre   los   Derechos   de   las  
Personas   con   Discapacidad,   aprobada   por   la   Ley   25.280   del   año   2008.   En   su   arwculo   4°,   la  
Convención   compromete   a   los   Estados   parte   a   adoptar   todas   las   medidas   legislaNvas,  
administraNvas  y  de  otra  índole  que  sean  perNnentes  para  hacer  efecNvos  los  derechos  que  en  ella  
se   reconocen,  y  en  su  arwculo  9°  señala  que  a  ﬁn  de  que   las  personas  con  discapacidad  puedan  
vivir  en  forma  independiente  y  parNcipar  plenamente  en  todos  los  aspectos  de  la  vida,  los  Estados  
parte   adoptarán   las   medidas   perNnentes   para   asegurar   el   acceso   por   parte   de   personas   con  
discapacidad,   en   igualdad   de   condiciones   con   las   demás,   al   entorno   xsico,   al   transporte,   a   la  
información   y   a   las   comunicaciones,   incluyendo   el   acceso   a   los   sistemas   y   las   tecnologías   de   la  
información,  y  a  las  comunicaciones.  
Además  de  ser  un  avance  en  el  resguardo  de  los  derechos  de  las  personas  con  discapacidad,  la  Ley  
de  Accesibilidad  Web  contribuye  a  reducir  la  brecha  digital.  En  este  senNdo,  la  Ley  se  arNcula  de  un  
modo  virtuoso  con  las  políNcas  públicas  de   inclusión  digital  que  está   llevando  adelante  el  Estado  
Nacional.  
La  ley  enNende  por  accesibilidad  a  “la  posibilidad  de  que  la  información  de  la  página  web,  pueda  
ser  comprendida  y  consultada  por  personas  con  discapacidad  y  por  usuarios  que  posean  diversas  
conﬁguraciones  en  su  equipamiento  o  en  sus  programas”  [Ley  26.653,  arwculo  3º]  .  Las  normas  y  
los   requisitos   de   accesibilidad   serán   determinados   y   actualizados   regularmente   por   la   Oﬁcina  
Nacional  de  Tecnologías  de  la  Información  (ONTI).  
Además  establece  que  el  Estado  Nacional  deberá  cumplir  con  los  requisitos  de  accesibilidad  para  
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personas   con   discapacidad   a   la   hora   de   efectuar   compras   y/o   contrataciones   de   servicios  
tecnológicos   en   materia   informáNca.   Por   otro   lado,   se   prevé   brindar   asistencia   técnica   directa,  
capacitación  y  formación  de  personal  a  las  insNtuciones  u  organizaciones  de  la  sociedad  civil  que  
no  cuenten  con  los  recursos  necesarios  para  cumplir  con  los  requerimientos  de  la  ley.  Asimismo,  se  
deben  difundir   las   normaNvas   y   requisitos  de   accesibilidad   a   las   insNtuciones  privadas  para  que  
éstas  las  cumplimenten  en  el  diseño  de  sus  siNos  web.  
El  plazo  máximo  establecido  por  la  ley  para  la  implementación  de  los  requisitos  de  accesibilidad  es  
de  veinNcuatro  (24)  meses  para  las  páginas  ya  existentes  a  la  fecha  de  entrada  de  vigencia  de  la  ley,  
y   de   doce   (12)  meses   para   los   siNos   web   en   proceso   de   elaboración,   priorizando   aquellas   que  
presten  servicios  públicos  e  informaNvos.  
En   ArgenNna,   para   auditar   lo   expuesto,   existe   el   Centro   de   Referencia   en   Accesibilidad   Web  
(CRAW),  que  fue  creado  con  el  objeNvo  de  permiNr  el  acceso  a  las  páginas  web  del  Estado  Nacional  
al  mayor  número  de  personas,  independientemente  de  sus  propias  limitaciones  o  de  las  derivadas  
de  su  entorno.    
2.5.2.  Normas  internacionales  
AENOR  
La  Asociación  Española  de  Normalización  y  CerNﬁcación  [AENOR,  2010]  es  una  enNdad  dedicada  al  
desarrollo  de  normas  y  cerNﬁcaciones  en  todos  los  sectores  industriales  y  de  servicios.  
Fue   diseñada   por   la   Orden   del  Ministerio   de   Industria   y   Energía,   el   26   de   febrero   de   1986,   de  
acuerdo  con  el  Real  Decreto  1614/1985  y   reconocida  como  organismo  de  normalización  y  como  
enNdad   de   cerNﬁcación   por   el   Real   Decreto   2200/1995,   en   desarrollo   de   la   Ley   21/1992,   de  
Industria.  
AENOR   desarrolló   la   norma   UNE   139802:1998   EX   (experimental),   en   el   año   1998,   considerada  
como  la  primer  norma  de  accesibilidad  a  nivel  mundial.  Luego,  en  el  año  2004,  publicó  la  versión  
actualizada  de  la  norma  anterior,  UNE  139803:2004,  basada  en  las  pautas  WCAG  1.0  y  ﬁnalmente  
su  susNtuta  UNE  139803:2012,  compaNble  en  su  totalidad  con  las  pautas  WCAG  2.0.    
Norma  UNE  139803:2004  
La  norma  UNE  139803:2004  publicada  en  diciembre  de  2004,  contempla  las  especiﬁcaciones  que  
han  de  cumplir   los  contenidos  web  para  que  puedan  ser  accesibles.  Esta  norma  es  equivalente  a  
las   “Pautas   de  Accesibilidad   al   Contenido   en   la  Web”   (WCAG  1.0),   pero   estructuradas   de   forma  
diferente.  Existe  una  correspondencia  directa  entre   los   requisitos  de  esta  norma  y   los  puntos  de  
veriﬁcación  de  las  pautas  WCAG  1.0  de  la  WAI.    [UNE  139803,  2004]  
Norma  UNE  139803:2012  
Luego  del  desarrollo  de  las  pautas  WCAG  2.0  surgió  la  necesidad  de  actualizar  el  contenido  de  la  
norma  UNE  139803:2004  para  que  sus  requisitos  sean  acordes  con  el  contenido  de  las  WCAG  2.0.  
Esta  norma  señala  directamente  qué  partes  de  WCAG  2.0  se  consideran  requisitos  y  con  qué  nivel  
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de  prioridad.  [UNE  139803,  2012]  
Ley  Española  56/2007  
En  la  Ley  Española  56/2007  del  28  de  diciembre  de  2007,  de  “Medidas  de  Impulso  de  la  Sociedad  
de  la  Información”,  se  introducen  una  serie  de  cambios  en  materia  de  facturación  electrónica  y  de  
refuerzo   de   los   derechos   de   los   usuarios   y   se   hacen   las   modiﬁcaciones   necesarias   en   el  
ordenamiento  jurídico  para  promover  el   impulso  de  la  sociedad  de  la   información.  [Ley  Española  
56/2007,  2007]  
En  esta  ley  se  expresa  lo  siguiente:  
“Las  páginas  de  Internet  de  las  empresas  de  especial  trascendencia  económica  deberán  saVsfacer  
como   mínimo   el   nivel   medio   de   los   criterios   de   accesibilidad   generalmente   reconocidos.   Las  
empresas  consideradas  de  especial  trascendencia  económica  son  aquellas  que  agrupen  a  más  de  
cien  trabajadores  y  que  operen  en  los  siguientes  sectores  económicos:  
i. Sectores  de  comunicaciones  electrónicas  a  consumidores.  
ii. Servicios  ﬁnancieros  desVnados  a  consumidores,  donde  se  incluyen:  
i. Servicios  bancarios,  de  crédito  o  de  pago.  
ii. Servicios  de  inversión.  
iii. Operaciones  de  seguros  privados.  
iv. Planes  de  pensiones.  
v. AcVvidad  de  corredor  de  seguros.  
iii. Servicios  de  suministro  de  agua  a  consumidores.  
iv. Servicios  de  suministro  de  gas  al  por  menor.  
v. Servicios  de  suministro  eléctrico  a  consumidores  ﬁnales.  
vi. Servicios  de  agencias  de  viajes.  
vii. Servicios  de  transporte  de  viajeros  (ya  sea  por  carretera,  ferrocarril,  por  vía  maríVma,  o  por  
vía  aérea).  
viii.  AcVvidades  de  comercio  al  por  menor.  
Como   conclusión,   se   indica   que   a   parVr   de   esta   ley,   cumplir   con   la   accesibilidad   web   es   una  
obligación.  Su  no  cumplimiento  es  un  delito,  con  las  consecuencias  judiciales,  e  incluso  sociales  que  
ello   supone  para   la   imagen  de   cualquier   empresa.”   [Ley   Española   56/2007  Disposición   adicional  
5ta,  apartado  cinco]  
Sección  508  -­‐  Estados  Unidos  de  América  
La  legislación  mencionada  como  "Sección  508"  es  un  componente  de  la  Ley  de  Rehabilitación  (29  
US  Code,   794d   -­‐   Electronic   and   informaNon   technology)   enmendada  por   la   Ley   Pública   106-­‐246  
publicada  en   julio  del   año  2000   [Ley  106–246,  2000].   La  enmienda   fue  ﬁrmada   como   ley  por  el  
Presidente  Bill  Clinton  el  7  de  agosto  de  1998.    
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La  Sección  508  fue  decretada  con  el  ﬁn  de  eliminar  las  barreras  de  la  tecnología  de  la  información,  
haciendo  disponibles  nuevas  oportunidades  para   las  personas  con  discapacidad,  y  para  fomentar  
el   desarrollo   de   tecnologías   que   ayuden   a   alcanzar   estos   objeNvos.   La   ley   se   aplica   a   todas   las  
agencias   federales   que   desarrollan,   adquieren,   manNenen   o   uNlizan   tecnologías   electrónicas   e  
informáNcas.   Bajo   la   Sección   508,   los   empleados   federales   y   los   miembros   del   público   con  
discapacidades  deben  tener  el  mismo  acceso  y  uso  de  la   información  y  datos  que  los  empleados  
federales  que  no  son  personas  con  discapacidad.  
Hay   una   exhausNva   comparación   [Jim   Thatcher,   2007]   entre   el   apartado   de   la   Sección   508  
dedicado  a  la  Web  y  los  puntos  de  veriﬁcación  de  prioridad  1  de  las  WCAG  1.0,  pero  si  se  saNsfacen  
los  puntos  de  veriﬁcación  de  prioridad  1  y  2  (lo  que  se  le  exige  a  la  administración  pública  europea)  
se  cumple  a  la  vez  con  los  requerimientos  de  la  Sección  508.  
Real  Decreto  1494/2007  
ExNende  la  Ley  Española  56/2007  y  obliga  a  que  cumplan  con  las  normas  de  accesibilidad  no  sólo  
las  páginas  de  la  administración  pública,  sino  las  de  otras  muchas  empresas.  Vigente  actualmente,  
aprueba   el   Reglamento   sobre   las   Condiciones   Básicas   para   el   Acceso   de   las   Personas   con  
Discapacidad   a   las   Tecnologías,   Productos   y   Servicios   relacionados   con   la   Sociedad   de   la  
Información  y  Medios  de  Comunicación  social.  
Esta  ley,  en  el  Capítulo  III  -­‐  Arwculo  5,  expresa:  
“De   igual  modo,   serán  exigibles,   y  en   los  mismos  plazos,  estos   criterios  de  accesibilidad  para   las  
páginas   de   Internet   de   enVdades   y   empresas   que   se   encarguen,   ya   sea   por   vía   concesional   o   a  
través   de   otra   vía   contractual,   de   gesVonar   servicios   públicos,   en   especial,   de   los   que   tengan  
carácter  educaVvo,  sanitario  y  servicios  sociales.”  [Real  Decreto  1494/2007,  2007]  
Por  lo  tanto,  que  las  empresas  cumplan  con  las  normas  de  accesibilidad  pasa  a  ser  una  obligación,  
especialmente   para   aquellas   empresas   que   parNcipen   o   quieran   parNcipar   en   contratos   con   la  
Administración  o  Financiación  pública.  
La   intención  es  que  poco  a  poco  todas   las  empresas  adapten  sus  contenidos  web  para  que  sean  
accesibles.  No  sólo  las  empresas  que  se  consideran  en  el  Real  Decreto  1494/2007  deben  aplicar  las  
normas  de  accesibilidad.  La  tendencia  futura  es  que  todas  las  páginas  de  Internet  cumplan  con  los  
criterios   de   accesibilidad.   Esta   información   implica   que   el   mundo   empresarial   tenga   especial  
cuidado  en  adaptar  los  contenido  de  sus  páginas  web  lo  antes  posible.  
Este  decreto   reconoce  que   las  WCAG   son  el   documento  de   referencia  de   la   accesibilidad  web   y  
permite   validar   de   acuerdo   a   normas   disNntas   siempre   y   cuando   permitan   alcanzar   un   nivel   de  
accesibilidad   similar   al   que   garanNza   la   Norma   UNE   139803,   y   éste   es   un   requisito   que  
evidentemente  cumplen  las  WCAG  2.0.  
Norma  Técnica  Colombiana  5854  
El   15   de   junio   de   2011,   el   InsNtuto   Colombiano   de   Normas   Técnicas   y   CerNﬁcación   (ICONTEC)  
raNﬁcó   la   Norma   Técnica   5854   que   busca   establecer   los   requisitos   de   accesibilidad   que   deben  
implementar   las   páginas  web   en   Colombia.   Esta   norma   es   equivalente   a   las  WCAG   2.0   [Norma  
técnica  5854,  2011].  
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Norma  CWA  15554:2006  
La  Norma  CWA  15554   es   una   norma   europea   avalada   por   el   Comité   Europeo   de  Normalización  
(CEN)   establecida   para   obtener   un   acuerdo   en   un   esquema   de   evaluación   de   la   conformidad  
relaNva  a  la  entrega  de  una  "marca  de  calidad"  para  la  accesibilidad  web,  de  conformidad  con  las  
Directrices  de  Accesibilidad  para  el  Contenido  Web  de  la  W3C.  Esta  norma  consNtuye  la  base  de  la  
cerNﬁcación  europea  en  accesibilidad  web.  [CWA  15554,  2006]  
2.6  Conclusión  
En  base  al  estudio  de  los  estándares  de  accesibilidad  anteriormente  mencionados,  se  concluye  que  
los  más  importantes  y  con  mayor  aceptación  son  las  pautas  WCAG  1.0  y  WCAG  2.0  por  ser  la  base  
de   la   mayoría   de   las   normas   y   estándares   vigentes,   adoptados   por   países   que   se   rigen   por  
determinadas   normas   como   son   las   normas   ISO;   moNvo   por   el   cual   el   análisis   intensivo   de  
accesibilidad  realizado  por  SiMor  Nene  sus  bases  en  dichas  pautas,  puntualmente  en  las  WCAG  2.0.  
Por  otra  parte  se  concluye  que,  si  bien  el  desarrollo  de  estándares  de  accesibilidad  es  un  paso  muy  
importante   en   la   evolución   de   la   sociedad   en   este   aspecto,   es   necesario   e   indispensable   el  
desarrollo  de  normas  y  leyes  que  exijan  la  adopción  y  el  cumplimiento  de  los  mismos;  por  eso  la  
importancia  de  las  normaNvas  anteriormente  mencionadas.  
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Capítulo  3:  Validadores  de  accesibilidad  
Hasta   ahora   se   deﬁnió   el   panorama   actual   en   relación   a   la   accesibilidad   de   los   contenidos  
disponibles  en  la  Web,  desde  su  importancia  a  nivel  social  y  los  beneﬁcios  de  su  aplicación,  hasta  
las  normas  y  estándares  que  conforman  su  marco  de  referencia.  
A   lo   largo  de  este   capítulo   se  explica  el   objeNvo  de   los   validadores  de  accesibilidad,   se   analizan  
disNntas  caracterísNcas  que  permiten  su  clasiﬁcación  y  se  describen   los  más  populares  mediante  
una  comparación  de  los  resultados  de  evaluación  de  un  siNo  web  de  referencia.  
3.1.  Introducción  
Con   la   creciente   necesidad   de   las   organizaciones,   las   enNdades   educaNvas   y   los   negocios   que  
ofrecen  servicios  en  línea  accesibles  a  todos  los  individuos,  muchos  desarrolladores  de  siNos  web  
recurren  a  herramientas  "automáNcas"  al  momento  de   llevar  a  cabo   la   tarea  de  construcción  de  
siNos  web  accesibles.  
Estas  herramientas  automáNcas  de  evaluación  son  “programas  de  sodware  o  servicios  en  línea  que  
ayudan  a  determinar  si  el  contenido  web  cumple  con  las  normas  de  accesibilidad”  [Eric  Eggert  and  
Shadi   Abou-­‐Zahra   -­‐  W3C,   2014],   y   su   uNlización   puede   reducir   signiﬁcaNvamente   el   Nempo   y   el  
esfuerzo    para  evaluar  siNos  web.  
3.2.  Clasiﬁcación  de  validadores  
En   la   actualidad   existe   una   gran   variedad   de   herramientas,   que   pueden   clasiﬁcarse,   según   el  
arwculo   Accessibility   EvaluaNon   Tools   publicado   el   27   de   Agosto   del   2013   en   el   siNo   hp://
webaim.org  [WebAIM,  2013]  por  los  siguientes  criterios:  
Normas  y/o  estándares  u3lizados  
Una  de  las  claves  en  la  comprensión  de  las  herramientas  de  accesibilidad  es  entender  las  normas  
bajo  las  que  se  desarrolló  la  herramienta.  
Actualmente  hay  dos  estándares  que  son  los  más  uNlizados,  el  WCAG  2.0  y  la  Sección  508  de  la  Ley  
de  Rehabilitación  de  EE.UU.  
Plataforma  
Algunas   herramientas   están  disponibles   como   siNos  web,   otras   como  extensiones   que  permiten  
añadir   al   navegador   funciones   de   validación,   o   herramientas   que   forman   parte   de   otra  
herramienta  de  diseño  web.    




Estas   herramientas   también   pueden   clasiﬁcarse   en   función   de   su   capacidad   de   validación   o   su  
ámbito  de  aplicación.    
Algunas  herramientas  son  simples  y  limitadas  en  su  alcance  por  lo  que  sólo  evalúan  una  página  a  la  
vez  y  no  realizan  un  análisis  completo.    
Otras  herramientas  son  más  especíﬁcas  en  la  evaluación  y  se  centran  en  sólo  un  elemento  de  un  
siNo  web,  por  ejemplo,  en  cómo  percibe  el  siNo  una  persona  ciega  o  con  problemas  de  visión,  y  
están   aquellas   herramientas   que   son   capaces   de   examinar   siNos   complejos   y   su   evaluación   de  
errores  es  más  completa.  
Evaluación  y  corrección  
Otra   clasiﬁcación   importante   se   reﬁere   a   la   capacidad   de   corrección   implementada   por   estas  
herramientas.  Algunas  sólo  pueden  realizar  una  evaluación  del  código,  pero  otras  son  capaces  de  
realizar  la  evaluación  y  además  guiar  al  usuario  (en  este  caso  el  programador  y/o  diseñador  web)  
en  el  proceso  de  corrección  de  errores.  
Es3los  de  informe  generados  
Las   herramientas   de   accesibilidad   generan   una   gran   variedad   de   informes   basados   en   los  
resultados  de  los  siNos  web  analizados.  Existen  diferentes  Npos  de  informes:  
• Basado   en   texto:   Son   el   Npo   más   común   de   informe   de   accesibilidad.   Estos   informes  
generalmente   listan   la   directriz   especíﬁca   que   se   uNliza   para   escanear   la   página   y   las  
instancias   de   cada  Npo  de   error   de   accesibilidad.   Algunos   también  muestran   la   porción   de  
código  fuente  de  la  página  en  la  que  se  produce  el  error  (ﬁgura  3.2.1).  
• Basado  en  íconos  gráﬁcos:  Este  esNlo  de  informe  uNliza  íconos  especiales  para  idenNﬁcar  los  
errores  de  accesibilidad  y  problemas  de  veriﬁcación  manuales  en  una  página  web.  Con  este  
Npo  de  informe,  los  íconos  están  integrados  en  la  interfaz  gráﬁca  de  usuario  de  la  página  web  
junto  al  elemento  de  la  página  afectado  por  un  problema  de  accesibilidad  (ﬁgura  3.2.2).  
• Informe   EARL:  El   formato   EARL   (Lenguaje   de   evaluación   y   reporte)   [Shadi   Abou-­‐Zahra   and  
W3C/WAI,   2011]   fue   creado   por   la   W3C   con   el   objeNvo   de   facilitar   el   intercambio   de  
resultados   de   las   pruebas   realizadas   por   herramientas   de   validación,   con   un   formato  
independiente  de  la  herramienta  que  lo  produce  y  la  plataforma.  
• El   informe   EARL,   a   diferencia   del   resto   de   informes   que   son   formato   HTML,   es   un  
archivo    de  texto  con  formato  XML.  
• Este  Npo  de  informe  dispone  de  un  grupo  de  eNquetas  para  idenNﬁcar  la  herramienta,  
la   persona   evaluadora,   el   contenido   evaluado   y   además   una   serie   de   declaraciones  





Figura  3.2.1:  Informe  basado  en  texto.  
Figura  3.2.2:  Informe  basado  íconos  gráﬁcos.
  
Sea  cual  fuere  el  Npo  y  modelo  de  informe,  éste  debe  ser  lo  suﬁcientemente  claro  y  expresivo  para  
que   le   sea   de   uNlidad   al   programador   para   poder   corregir   con   seguridad   lo   necesario   y   así  
cumplimentar  con  la  accesibilidad  requerida.  
Licencia  
Podemos   encontrar   básicamente   cuatro   (4)   Npos   de   licencia,   aplicables   a   cualquier   sodware:  
privaNvas,   semi-­‐libres,   libres   recíprocas   y   libres.   Las   privaNvas   suelen   ser   usadas   para   ﬁnes  
comerciales   debido   a   que   son   aquellas   que  no  permiten  modiﬁcar   nada  del   código,   limitándolo  
sólo  a  su  uso,  y  bajo  ciertas  condiciones;  como  por  ejemplo  limitar  el  uso  sólo  a  ﬁnes  educaNvos.  
Las  semi-­‐libres  conNenen  ciertas  restricciones,  como  por  ejemplo   la   imposibilidad  de  crear  obras  
derivadas   pero   permiNendo   la   libre   distribución   de   copias   del   original.   Libres   recíprocas   son  
aquellas   que   obligan   a   que   las   obras   derivadas   queden   también   libres.   Y   las   libres   son   las   que  
permiten  incluso  licenciar  las  obras  derivadas  como  privaNvas  y  uNlizarlas  con  ﬁnes  comerciales.  
3.3.  Caracterís3cas  relevadas  a  profesionales  del  área  
Como   desarrolladores   y   usuarios   de   estas   tecnologías,   se   conocen   aspectos   que   pueden   ser  
mejorados  o   anexados   a   las   herramientas  de   validación  para  que   la   tarea  de   generar   contenido  
web  accesible  resulte  menos  tediosa,  compleja  y  costosa.  
Con  el  ﬁn  de  conocer   las  opiniones  de  personas   familiarizadas  con  este  Npo  de  herramientas   se  
confeccionó,   a   través   de   Google   Forms,   una   encuesta   (incluida   en   el   Anexo   de   este   informe)  
bilingüe   (español   e   inglés)   publicada   en   el   mes   de   Julio   del   2014   en   siNos   y   listas   de   mails  
relacionados   a   la   accesibilidad   web   como   lo   son:   hp://foros.discapnet.es/   y   hp://
www.accessifyforum.com,   lista   de   mails   de   hp://list.webaim.org/,   y   en   hps://
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Figura  3.2.3:  Informe  EARL.  
www.facebook.com/groups/sidar/?fref=ts,   página   de   la   red   social   Facebook,   perteneciente   a   la  
fundación  SIDAR.  
Los  datos   recopilados  en  dicha  encuesta   indican  qué  aspectos   resultan   importantes  a   la  hora  de  
analizar   una   herramienta   de   validación,   qué   caracterísNcas   de   los   validadores   disponibles   en   la  
actualidad   no   resultan   completamente   adecuadas   o   cómodas,   y   cuáles   son   aquellas  
funcionalidades  que  resultan  imprescindibles.    
A   conNnuación,   en   la   Figura   3.3.1,   se   muestran   los   resultados   relacionados   a   las   opiniones  
registradas  en  base  a  experiencias  en  el  uso  de  diferentes  validadores  web.  
Figura  3.3.1:  CaracterísVcas  negaVvas  encontradas    
Además,   en   la   Figura   3.3.2,   se   exponen   las   expectaNvas   que   los   usuarios   Nenen   para   con   las  
herramientas  de  este  Npo  (la  encuesta  completa  puede  encontrarse  en  el  anexo  de  este  informe).  
  
Figura  3.3.2:  CaracterísVcas  sugeridas  
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3.4.  Evaluación  y  revisión    
Durante  el  desarrollo  de  esta  tesina  se  invesNgaron  más  de  veinte  (20)  validadores  de  accesibilidad  
web   de   diversas   caracterísNcas,   muchos   de   ellos   publicados   por   la   W3C   en   Web   Accessibility  
EvaluaNon  Tools  List  [Eric  Eggert  and  Shadi  Abou-­‐Zahra  -­‐  W3C,  2014],  y  otros  que  fueron  uNlizados  
y  recomendados  por  los  gobiernos  de  algunas  naciones  como  es  el  caso  del  sodware  ASES.  
Teniendo   en   mente   las   caracterísNcas   mencionadas   anteriormente   y   la   experiencia   como  
desarrollores  web  de  los  tesistas,  varias  de  estas  herramientas  fueron  descartadas  en  una  primer  
instancia  debido  a  deﬁciencias  de  funcionamiento  encontradas  durante  su  uNlización.  En  muchos  
casos,  no  fue  posible  su  uso  debido  a  errores  críNcos  en  la  aplicación  al  momento  de  escribir  esta  
tesina.  
Otras   caracterísNcas   importantes   tenidas   en   cuenta   a   la   hora   de   analizar   las   diferentes  
herramientas   fue   su   capacidad  de  correr   sobre  múlNples  plataformas  y   la  posibilidad  de  evaluar  
siNos  completos,  a  ﬁn  de   recabar   los  aspectos  posiNvos  de  cada  uno  de  estos  a  ser   incluidos  en  
SiMor,  y  los  negaNvos  para  solucionarlos.  
Se  decidió  además,  contemplar  sólo  aquellos  que  validarán  contra  las  WCAG  y  fueran  validadores  
web;   caracterísNcas   que   permiNeron   realizar   una   comparación   razonable   con   la   herramienta  
propuesta.  
Dado   que   la   idea   fue   siempre   generar   una   herramienta   de   código   abierto   que   cubra   las  
caracterísNcas   deseadas   por   los   desarrolladores   web,   la   lista   se   concentró   además   en   aquellas  
herramientas  que  podrían   ser  extensibles.  En  esta  búsqueda  sólo  quedó  una  única  herramienta,  
por   lo  que   se  decidió  analizar  algunas   con  otro  Npo  de   licencia  a  ﬁn  de   recuperar  algunas  otras  
funcionalidades  incluidas  en  estas  herramientas.  
Luego   de   este   primer   análisis,   las   herramientas   seleccionadas   para   realizar   un   estudio   más  





A   conNnuación   se   realiza   una   comparación   entre   estos   validadores,   en   la   cual   se   analizan   las  
caracterísNcas   parNculares   de   cada   uno   en   función   de   las   mencionadas   en   la   sección   3.2   y   se  
analizan  los  resultados  obtenidos  al  evaluar  un  caso  tesNgo  en  todos  ellos.  En  este  caso  se  tomó    el  
siNo  de   la  Universidad  Nacional  de   La  Plata   (www.unlp.edu.ar)   en   su   versión   correspondiente  al  
año  2014.    
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3.4.1.  Caracterís3cas  de  los  validadores  evaluados  
AChecker  -­‐  Web  Accessibility  Checker  
AChecker   [Greg   Gay   et   al.,   2011]   es   una   aplicación   web   con   licencia   GPL   que   permite   evaluar  
problemas  de  accesibilidad  en  contenido  HTML  mediante  el  ingreso  de  la  url  de  la  página,  la  carga  
de   un   archivo  HTML,   o   la   introducción   directa   del   código   fuente  HTML.   Además,   este   validador  
brinda  sugerencias  de  cómo  solucionar  el  problema  encontrado.  
Permite  la  validación  contra  las  WCAG  1.0,  WCAG  2.0  y  Sección  508  entre  las  más  importantes.  
La  ﬁgura  3.4.1.1  ilustra  el  resultado  de  una  validación  de  una  página  del  siNo  de  la  UNLP,  mediante  
aChecker.  
  
Figura  3.4.1.1:  Informe  HTML  de  aChecker.  
Esta  herramienta  se  encuentra  disponible  en  idioma  inglés,  alemán  e  italiano.  
Por   otra   parte,   este   validador   idenNﬁca   tres   (3)   Npos   de   problemas   en   lo   que   reﬁere   al  
incumplimiento  de  las  pautas  de  accesibilidad:    
• Problemas   conocidos:   Estos   son   problemas   que   se   han   idenNﬁcado   con   certeza   como  
barreras  de  accesibilidad.  Se  debe  modiﬁcar  el  siNo  para  solucionar  estos  problemas.    
• Posibles   problemas:   Se   trata   de   problemas   que   han   sido   idenNﬁcados   como   barreras  
probables,   pero   requieren   de   un   ser   humano   para   tomar   una   decisión.   Es   probable   que  
tengan   que   realizarse   modiﬁcaciones   en   el   siNo   evaluado   para   arreglar   este   Npo   de  
problemas.  
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• Problemas   potenciales:   Estos   son   problemas   que   aChecker   no   puede   idenNﬁcar,   que  
requieren  una  decisión  humana.  Es  posible  que  tenga  que  modiﬁcarse  el  siNo  para  resolver  
estos  problemas,  pero  en  muchos  casos  no  es  necesario.    
Los  reportes  emiNdos  por  este  validador  cuentan  con  la  siguiente  información:    
• CanNdad  de  problemas  encontrados.  
• Criterios  para  los  que  se  encontraron  problemas.  
• Porción  de  código  que  no  cumple  con  la  evaluación,  junto  con  el  número  de  línea  y  columna  
donde  se  encontró  el  problema.  





En  la  ﬁgura  3.4.1.2  se  muestra  una  captura  de  aChecker  en  un  disposiNvo  móvil  (iPhone  6).  
Como   puede   observarse,   aChecker   no   dispone   de   una   interfaz   adaptable   al   disposiNvo,   lo   cual  
decrementa  su  nivel  de  accesibilidad.  
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Figura  3.4.1.2:  aChecker  visto  desde  un  iPhone  6.  
FAE  -­‐  Func3onal  Accessibility  Evaluator  1.1  
El   validador   FAE   [Open   Accessibility   Alliance   y   OpenAjax   Accessibility   Task   Force,   2014]   es   una  
aplicación  web  que  analiza  el  código  HTML  de  los  enlaces  de  un  siNo  web  contra  el  estándar  ICITA  
HTML.  
Las  pautas  ICITA  HTML  no  son  un  estándar  nuevo,  sino  más  bien  una  declaración  de  técnicas  para  
la   aplicación   de   la  WCAG   1.0,   la   Sección   508   e   Illinois   InformaNon   Technology   Accessibility   Act  
(IITAA).  Esta  herramienta  no  dispone  de   sugerencias  de  corrección  a   los  errores  encontrados.   La  
aplicación,  al  no  brindar  un  acceso  al   código   fuente  ni  ningún  enlace  de  descarga,  no  puede  ser  
uNlizada  en  este  proyecto  para  ser  extendida.  
Este  validador  uNliza  la  siguiente  clasiﬁcación  en  su  análisis  de  accesibilidad:  
• Violación:  Uno  o  más  elementos  no  cumplen  los  requisitos  de  la  regla  evaluada.  
• Advertencia:   Uno   o  más   elementos   no   cumplen   los   requisitos   recomendados   por   la   regla  
evaluada.  
• Chequeo   manual:   No   se   puede   determinar   automáNcamente   el   resultado.   La   evaluación  
requiere  intervención  humana.  
• Aprobada:  Se  cumplen  todos  los  requerimientos  de  la  regla.  
• Ocultos:  Indica  los  elementos  que  no  fueron  evaluados  por  estar  ocultos  (ya  sea  visualmente  
o  por  las  ayudas  técnicas).  
• No  aplicable:  La  regla  no  se  aplicó  porque  no  exiswan  elementos  objeNvos  perNnentes.  
La  ﬁgura  3.4.1.3  ilustra  el  resultado  de  una  validación  de  una  página  del  siNo  de  la  UNLP,  mediante  
FAE.  
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Figura  3.4.1.3:  Informe  HTML  de  FAE.  
FAE  se  encuentra  disponible  sólo  en  idioma  inglés.  
En  la  ﬁgura  3.4.1.4  se  muestra  una  captura  de  FAE  en  un  disposiNvo  móvil  (iPhone  6).  
Como   puede   observarse,   FAE   no   dispone   de   una   interfaz   adaptable   al   disposiNvo,   lo   cual  
decrementa  su  nivel  de  accesibilidad.  
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WAVE  -­‐  Web  Accessibility  Evalua3on  Tool  
WAVE   [WebAIM,   2014]   es   una   aplicación  web  que  muestra   la   página  web  original   con   íconos   e  
indicadores  integrados  que  revelan  la  accesibilidad  de  la  página,  en  lugar  de  emiNr  reportes  como  
es   el   caso   de   los   otros   validadores   analizados.   Acepta   el   ingreso   de   páginas   por   URL,   carga   de  
archivos,   o   código   fuente.   Este   validador   provee   sugerencias   de   corrección   a   los   errores  
encontrados.   Esta  herramienta  está  disponible   sólo  en   idioma   inglés.  Al  no  brindar  un  acceso  al  
código   fuente   ni   ningún   enlace   de   descarga,   no   puede   ser   uNlizada   en   este   proyecto   para   ser  
extendida.  
Además   del   servicio   web,   el   validador   WAVE   también   está   disponible   como   una   barra   de  
herramientas  de  Firefox  y  extensión  para  Dreamweaver.  
WAVE  clasiﬁca  los  problemas  encontrados  en  3  categorías:  
• Error:  Uno  o  más  elementos  no  cumplen  los  requisitos  de  la  regla  evaluada.  
• Advertencia:   Uno   o  más   elementos   no   cumplen   los   requisitos   recomendados   por   la   regla  
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Figura  3.4.1.4:  FAE  accedido  desde  un  iPhone  6.  
evaluada.  
• Estructural:  No  se  puede  determinar  automáNcamente  el   resultado.   La  evaluación   requiere  
intervención  humana.  
Además,  WAVE  informa  sobre  las  caracterísNcas  de  accesibilidad  encontradas.  
Esta  herramienta  permite  visualizar  los  resultados  en  tres  (3)  Npos  de  vista:  
• Con  es3los:  Se  muestra  el  siNo  web  validado  con  los  íconos  y  los  indicadores  de  accesibilidad  
incorporadas.  
• Sin   es3los:   Se   muestra   el   siNo   web   validado   con   los   esNlos   deshabilitados,   incluyendo  
también  los  indicadores  de  accesibilidad.  Este  Npo  de  visualización  permite  ver  el  orden  en  el  
que  teclado  y  los  lectores  de  pantalla  navegan  el  siNo  web.    
• Con  contraste:  Muestra  todos  los  aspectos  del  siNo  relacionados  con  cierto  contraste.    
Además  cuenta  con:  
• Un  listado  de  íconos,  ordenados  por  Npo,  que  indican  los  resultados  de  la  validación  del  siNo.    
• Explicación  de  los  íconos  y  recomendaciones  para  solucionar  los  problemas  encontrados.    
• La  estructura  de  encabezados  del  siNo  web.  
Las  ﬁguras  3.4.1.5.a  y  3.4.1.5.b  ilustran  el  resultado  de  una  validación  de  una  página  del  siNo  de  la  
UNLP,  mediante  WAVE.  
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Captura  3.4.1.5.a:  Informe  HTML  de  WAVE  (Sumario).
    
En  la  ﬁgura  3.4.1.6  se  muestra  una  captura  de  WAVE  en  un  disposiNvo  móvil  (iPhone  6).  
Como   puede   observarse,   WAVE   no   dispone   de   una   interfaz   adaptable   al   disposiNvo,   lo   cual  
decrementa  su  nivel  de  accesibilidad.  
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Captura  3.4.1.5.b:  Informe  HTML  de  WAVE  (Errores  marcados  en  el  documento).  
Figura  3.4.1.6:  WAVE  accedido  dede  un  iPhone  6.  
TAW  -­‐  Test  de  Accesibilidad  Web  
TAW   [CTIC,   2014]   es   una   herramienta   privaNva   que   permite   comprobar   de   forma   automáNca  
ciertos  aspectos  de  la  accesibilidad  web.  
Este   validador  dispone  de  dos   (2)  modalidades  de  ejecución:   analizador   en   línea   (desde   su   siNo  
web),   o   como   aplicación   instalable   de   forma   local.   La   versión   web   permite   analizar   solamente  
enlaces  aislados,  mientras  que  otras  versiones  pagas  de  TAW,  las  cuales  no  se  estudiaron  en  esta  
tesina  por  no  ser  de   libre  acceso,  permiten  otros  modos  de  análisis.  Además,  se  presenta  en   los  
idiomas  inglés  y  español.    
El   analizador   en   línea   funciona   introduciendo   una   URL   del   siNo   web   que   se   pretende   analizar,  
generando  un  informe  HTML  con  información  sobre  el  resultado  del  análisis.    
Este  úlNmo  está  disponible  para  las  siguientes  normaNvas:  
• Pautas  de  accesibilidad  al  Contenido  Web  1.0  (WCAG  1.0).  
• Pautas  de  accesibilidad  al  Contenido  Web  2.0  (WCAG  2.0).    
• Requisitos  de  accesibilidad  para  contenidos  en  la  Web  (UNE  139803).  
La  aplicación  instalable  de  forma  local,  analiza  únicamente  las  WCAG  1.0  pero  incluye  una  serie  de  
caracterísNcas  adicionales  como  son:  
• Análisis  mulNpágina.  
• Permite   la   revisión   de   las   incidencias   manuales,   incluyendo   la   posibilidad   de   añadir  
comentarios.  
• Informe  del  resumen  de  accesibilidad  de  las  páginas  analizadas.  
• Conﬁguración  individual  de  los  puntos  de  veriﬁcación  a  analizar.  
• Creación  de  veriﬁcaciones  personalizadas.  
La  clasiﬁcación  de  problemas  que  este  validador  realiza  en  su  evaluación  es  la  siguiente:  
• Problemas:  Es  necesario  realizar  correcciones.  
• Advertencias:  Deben  revisarse  manualmente.    
• Puntos  no  veriﬁcados:  Requieren  un  análisis  manual  completo.  
El   resultado   de   la   validación   es   emiNdo   en   un   documento   resumen,   donde   se   especiﬁcan   los  
problemas,   advertencias   y   puntos   que   requieren   un   análisis   manual   completo   organizados   por  
cada  principio  de  evaluación  (PercepNble,  Operable,  Comprensible  y  Robusto).  
Además,  TAW  permite  visualizar  los  resultados  en  tres  Npos  de  vistas:  
• Marcada:  Se  señalan  sobre  la  página  web  las  incidencias  detectadas.  
• Detalle:   Agrupadas   por   cada   uno   de   los   principios   básicos,   se   indican   las   comprobaciones  
atómicas   realizadas  mostrando   las   líneas   de   código   donde   se   detectan   incidencias.   A   nivel  
informaNvo,  se  muestran  las  técnicas  relacionadas  con  cada  una  de  las  comprobaciones.    
• Listado:  Es  un  resumen  agrupado  por  cada  uno  de  los  principios  básicos,  en  formato  de  tabla  
que   indica,   a   nivel   de   normaNva,   el   resultado   obtenido   en   las   comprobaciones   a   nivel   de  
pauta.  
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Las  ﬁguras  3.4.1.7,  3.4.1.8  y  3.4.1.9  ilustran  el  resultado  de  una  validación  de  una  página  del  siNo  
de  la  UNLP  mediante  TAW,  en  los  diferentes  formatos  que  el  validador  provee.  
    
Captura  3.4.1.7:  Informe  HTML  de  TAW  (Sumario).  
    
Captura  3.4.1.8:  Informe  HTML  de  TAW  (Vista  con  marcado).  
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    
Captura  3.4.1.9:  Informe  HTML  de  TAW  (Vista  detallada).  
En  la  ﬁgura  3.4.1.10  se  muestra  una  captura  de  TAW  en  un  disposiNvo  móvil  (iPhone  6).  
Como   puede   observarse,   TAW   no   dispone   de   una   interfaz   adaptable   al   disposiNvo,   lo   cual  
decrementa  su  nivel  de  accesibilidad.  
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Captura  3.4.1.10:  TAW  accedido  desde  un  iPhone  6.  
3.4.2.  Compara3va  de  caracterís3cas  
En  la  Tabla  3.4.2.1  se  muestran  las  diferencias  existentes  entre  los  validadores  elegidos  en  base  a  
las  caracterísNcas  explicadas  al  comienzo  de  este  capítulo  y  según  la  encuesta  realizada.  
Tabla  3.4.2.1:  Tabla  comparaVva  de  validadores  en  base  a  las  caracterísVcas  analizadas.  
3.4.3.  Comparación  de  los  resultados  de  validación  emi3dos  
Para  completar  el  análisis  de  estos  validadores,  se  realizaron  pruebas  sobre  la  versión  accesible  del  
siNo   de   la  Universidad  Nacional   de   La   Plata.   A   conNnuación   se   resumen   los   resultados   de   estas  
pruebas.  
Página  evaluada:  Página  inicial  
Fecha:  SepNembre  del  2014  
URL:  hp://www.unlp.edu.ar    
Reglas:  WCAG  2.0  A,  AA  y  AAA.  
AChecker FAE WAVE TAW




Un  enlace  por  vez Un  enlace  por  vez
Propuesta  
Correc3va Si No Si Si
























adaptable No No No No
Licencia GPL No  disponible No  disponible PrivaNva
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En  la  Tabla  3.4.3.1  se  muestran  los  resultados  de  las  evaluaciones  realizadas  en  base  a  los  tres  (3)  
criterios  que  especiﬁca  la  W3C:  
• No  pasadas:  este  criterio  agrupa  todos  los  resultados  que  involucren  reglas  no  cumplidas.  
• Pasadas:  este  criterio  agrupa  todos  los  resultados  que  involucren  reglas  cumplidas.  
• Intervención   humana:   este   criterio   agrupa   todos   los   resultados   que   involucren   reglas   cuyo  
resultado   no   se   puede   determinar   programáNcamente,   y   se   requiere   la   intervención   del  
desarrollador.  
Como  puede  observarse  en  dicha  tabla,  no  existe  consistencia  en  los  resultados  de  las  validaciones  
efectuadas   por   estas   herramientas,   lo   que   nos   demuestra   que   los   procesos   de   validación   no  
respetan  estrictamente  las  pautas  establecidas  por  la  W3C  para  determinar  si  el  código  evaluado  
es  o  no  accesible.  
Tabla  3.4.3.1  -­‐  Resultado  de  criterios  evaluados  en  el  mes  de  SepVembre  del  2014  
A   conNnuación,   la   ﬁgura   3.4.3.2   muestra   una   representación   gráﬁca   de   los   datos   de   la   Tabla  
3.4.3.1:  
AChecker FAE WAVE TAW
No  pasadas 7 4 3 36
Pasadas N/A 17 6 N/A
Intervención  
humana
45 16 6 253
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Figura  3.4.3.2  -­‐  Representación  gráﬁca  de  los  datos  de  la  Tabla  3.4.3.1  
Una  medida  importante  de  la  eﬁcacia  de  estos  productos  es  su  capacidad  para  producir  resultados  
precisos  y  deﬁniNvos  sin  la  necesidad  de  la  interpretación  humana.  
3.4.4.  Correcciones  que  requieren  intervención  humana  
Como   puede   verse   en   la   ﬁgura   3.4.4.1   algunas   herramientas   dejan   en  manos   del   programador  
aspectos   que   podrían   ser   evaluados   automáNcamente,   clasiﬁcando   la   mayoría   de   los   criterios  
como  de  “Interpretación  Humana”.  
    
Figura  3.4.4.1  -­‐  CanVdad  de  criterios  que  requieren  intervención  humana  
En   la   Tabla   3.4.4.2   se   citan   algunos   de   los   criterios   que   son   interpretados   como   barreras   de  
accesibilidad  por  algunos  validadores  y  como  potenciales  barreras  en  otros.  
Tabla  3.4.4.2  -­‐  Resultado  de  criterios  evaluados  en  el  mes  de  SepVembre  del  2014  
*  Sólo  se  incluyen  algunas  secciones,  con  el  ﬁn  de  ejempliﬁcar  la  disparidad  entre  validadores  
Validador Sección Tipo  de  violación
aChecker 1.3.1 Potencial
FAE 1.3.1 NO  EXISTE




WAVE 3.2.3 No  agrupa  por  sección
TAW 3.2.3 NO  EXISTE
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3.5.  Conclusión  
Luego  de  haber  examinado  minuciosamente  la  oferta  de  mercado  actual  en  materia  de  validadores  
de  accesibilidad,  se  encontró  una  marcada  diferencia  en  la  exposición  de  los  análisis  que  realizan  
cada  uno  de  éstos;  es  aquí  donde  nace   la  necesidad  de  contar  con  una  herramienta  que  no  sólo  
realice   un   análisis   exhausNvo   de   accesibilidad,   sino   que   además   lo   haga   respetando   todos   los  
estándares  deﬁnidos  por  los  entes  correspondientes,  como  es  es  caso  de  la  W3C.    Si  bien  cada  uno  
intenta  aportar  algo  signiﬁcaNvo  a  la  construcción  de  una  Web  accesible,  lo  hacen  meramente  a  su  
manera  dejando  de  lado  incluso  hasta  la  terminología  y  las  secciones  deﬁnidas  en  el  estándar.    
Un   informe   de   accesibilidad,   o   cualquier   informe   que   describa   un   grado   de   cumplimiento   en  
cuanto  a  especiﬁcaciones  o  normas,  debe  ser  de   interpretación  general,   y  poder   ser  comparado  
con   otros   informes   de   la   misma   índole;   eso   es   lo   que   se   propone   con   SiMor:   un   análisis   de  
accesibilidad   de   alcance   global,   en   donde   no   importe   el   producto   o   la   versión   sobre   la   cual   se  
realizó,  sino  que  se   lo  analice  directamente  con   lo  que  especiﬁca  el  ente  regulatorio  en  cuesNón  
(haciendo  uso  del  formato  EARL).  
Dicho  esto,  y  ﬁnalizando  la  propuesta  de  SiMor  en  cuanto  al  esquema  del  informe  a  uNlizar,  se  deja  
nota  de  que  el  proceso  de  validación,  detallado  en  el  próximo  capítulo,  está  basado  en  cada  una  de  
las   reglas   WCAG   2.0   tal   cual   fueron   especiﬁcadas,   deﬁnidas   por   el   ente   anteriormente  
mencionado.   Esto   garanNza   la   máxima   ﬁdelidad   entre   los   estándares   deﬁnidos   y   el   resultado  
obtenido.  
    58
Capítulo  4:  SiMor  
4.1.  ¿Qué  es  SiMor?  
SiMor,  acrónimo  de  las  palabras  en  inglés  See  (ver)  y  More  (más),  es  un  sodware  de  código  abierto  
publicado  bajo  la  licencia  GNU/GPLv3.  Nace  como  una  iniciaNva  que  intenta  cubrir  algunas  de  las  
debilidades   encontradas   en   los   validadores   analizados,   enfocadas   desde   el   punto   de   vista   del  
desarrollador   web.   Con   esto   se   pretende   lograr   un   nuevo   enfoque   en   materia   de   validación  
integral   de   accesibilidad   web.   La   versión   de   uso   público   de   SiMor   está   disponible   en   hp://
simorwai.com.  
Un  validador  de  accesibilidad,  tal  como  lo  conocemos  hoy  en  día,  permite  analizar  el  código  HTML  
estáNco  de  un  siNo  web  con  el  objeNvo  de  idenNﬁcar  errores  que  impliquen  una  disminución  en  la  
accesibilidad  del  mismo,  emiNendo  reportes  con   los   resultados  de  esas  validaciones   (en  muchos  
casos   sin   respetar   el   formato  estándar   EARL   recomendado  por   la  W3C),   y   en   algunos   casos   con  
referencias  a  la  especiﬁcación  de  las  reglas  no  cumplidas.  
A  pesar  de  la  uNlidad  de  estas  herramientas,  y  en  base  a  al  análisis  realizado  previamente,  se  pudo  
ver  que  no  siempre  cumplen  con  todas  las  expectaNvas  y/o  necesidades  que  un  desarrollador  web  
espera,  y  tampoco  dan  el  soporte  necesario  para  realizar  un  seguimiento  de  su  trabajo.  Además,  
de  los  validadores  estudiados  con  licencia  GPL  que  posibilitan  su  libre  uso  y  modiﬁcación,  ninguno  
está   desarrollado   de   manera   legible   y   extensible,   resultando   casi   imposible   plasmar   todas   las  
caracterísNcas   propuestas   por   SiMor   en   un   Nempo   y   forma   considerables,   dejando   como   única  
opción  el  desarrollo  de  una  nueva  herramienta.  
A  parNr  de  esto  se  enNende  que  el  proceso  de  evaluación  de  accesibilidad  de  un  siNo  implica  algo  
más  que  una  evaluación  –  resultado,  es  en  cambio  un  proceso  en  donde  se  necesita  conocer  lo  que  
se  está  evaluando,  por  qué  una  regla  es  considerada  válida  o  no,  y  cómo  lograr  que  esa  validación  
sea   exitosa.   Por   eso   SiMor,   además   de   permiNr   el   análisis   parcial   o   total   de   un   siNo   basado   en  
estándares   internacionalmente  aceptados,  permite   realizar  el   seguimiento  de   su  evolución  en  el  
Nempo,  emiNendo  reportes  claros  y  concisos,  donde  además  de  describir  el  grado  de  accesibilidad  
de   un   siNo   en   parNcular,   brinda   una   propuesta   de   solución   ad   hoc   (especíﬁca)   a   cada   error  
detectado.  
SiMor   es   un   analizador   intensivo   basado   en   reglas   porque   su   desarrollo   está   basado   en   la  
especiﬁcación   de   las   reglas   WCAG   2.0   de   la   W3C,   donde   cada   regla   se   corresponde   con   una  
instancia  de  análisis  independiente,  y  cada  una  de  ellas  consiste  en  la  deﬁnición  de  las  condiciones  
para  su  cumplimiento,  además  de  la  sugerencia  de  una  posible  solución.  
Plantear  el  uso  de  reglas  hace  que  SiMor  sea  extensible  ante  cambios  o  nuevas  especiﬁcaciones  en  
las  WCAG,  y  provea  un  modo  de  análisis  que  no  se  encuentra  en  los  validadores  actuales.    
Para  permiNr  el  seguimiento  de  las  validaciones,  SiMor  requiere  la  creación  previa  de  una  cuenta  
de  usuario,  lo  que  permite  ver  el  progreso  del  desarrollo  en  aspectos  de  accesibilidad,  lo  que  hace  
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que,  a  través  de  un  sistema  de  versionado,  las  validaciones  realizadas  no  sean  exmeras,  sino  que  
formen   parte   de   un   proceso   de   evaluación   conNnuo,   pudiendo   realizarse   comparaciones   con  
validaciones   previas,   analizar   causas   de   violación   de   reglas   mediante   la   información  
proporcionada,   tanto   de   la   especiﬁcación   de   cada   pauta   evaluada   como   de   las   propuestas   de  
solución  y  ver  el  código  fuente  del  siNo  en  el  momento  de  la  validación.  
Otra  caracterísNca  que  permite  el  funcionamiento  a  través  de  una  cuenta  de  usuario,  es  que  cada  
vez  que  se  valida  un  siNo  web,  SiMor  realiza  el  crawling,  es  decir  el  recorrido  de  todos  los  enlaces  
del   siNo   y   la   obtención   de   cada   código   HTML   respecNvo,   en   segundo   plano.   Otra   cualidad   que  
diferencia  a  SiMor  respecto  de   los  demás  validadores,  es  que  permite   la  deﬁnición  de  wildcards,  
que  son  una  suerte  de  comodines  en  expresiones  regulares  para  buscar  patrones  en  cadenas  de  
caracteres,  y  así  excluir  enlaces  que  no  desean  validarse.  
El   proceso   de   crawling   se   basa   en   recorrer   todos   los   enlaces   válidos   y   excluir   aquellos   que   se  
especiﬁcaron  a  través  de  los  wildcards.  Una  vez  ﬁnalizado  dicho  proceso,  se  cuenta  con  una  copia  
exacta   del   código   HTML   que   representa   al   siNo   en   cuesNón,   y   queda   ligado   al   usuario   que   lo  
generó.  Todo  esto  es  persisNdo  en  una  base  de  datos.  
Cada   vez   que   un   usuario   realiza   una   validación,   SiMor   procesa   la   solicitud   en   segundo   plano,  
emiNendo  alertas  para  la  noNﬁcación  de  eventos  de  interés,  como  puede  ser  la  ﬁnalización  de  una  
evaluación.  Esto  da  libertad  al  usuario  al  permiNrle  la  uNlización  de  otras  funcionalidades  de  SiMor  
mientras   el   análisis   de   un   siNo   está   en   progreso,   como   por   ejemplo   ver   el   resultado   de   otra  
validación,  realizar  otra,  o  cualquier  otra  funcionalidad  provista.  
Otra   caracterísNca   de   SiMor   que   actualmente   no   se   encuentra   en   otros   validadores   es   la  
posibilidad  de  analizar  reglas  que  requieren  el  acceso  a  declaraciones  de  esNlos  externas  (esNlos  
no   deﬁnidos   en   línea)   para   los   elementos   del   documento   analizado.   Esto   posibilita   validar,   por  
ejemplo,  el  grado  de  contraste  entre  elementos.  
Además,  se  obNene  el  código  HTML  resultante  tal  cual  sucede  en  un  navegador,  ya  que  el  proceso  
de   obtención   trabaja   mediante   un   navegador   real,   permiNendo   la   ejecución   de   scripts   que  
modiﬁcan  el  DOM   resultante.  17
Otra  caracterísNca  es   la  de  generar  una  captura  de  pantalla  de  cada  enlace  del  siNo  (renderizado  
por  un  navegador  en  parNcular).  
Además,  como  se  mencionó  anteriormente,  SiMor  permite  la  emisión  de  reportes  en  dos  formatos  
principales:   PDF   y   EARL.   La   principal   ventaja   de   la   uNlización   del   formato   EARL   es   permiNr   el  
intercambio,  la  combinación  y  comparación  de  resultados  provenientes  de  disNntas  herramientas  
de  evaluación  (que  ofrezcan  dicho  estándar  de  reporte)  y  analizar  el  resultado  en  contraste  con  lo  
especiﬁcado  por  la  W3C.  
Antes  de  adentrarnos  en  la  siguiente  sección,  en  la  cual  se  describen  en  detalle  las  funcionalidades  
mencionadas   anteriormente,   junto   con   las   parNcularidades   de   la   implementación   en   materia  
profesional  y  tecnológica,  cabe  destacar  uno  de   los  puntos  más   innovadores  que  SiMor  presenta  
en  lo  que  respecta  al  resultado  de  una  validación  de  accesibilidad  web.  
   Interfaz  de  programación  de  aplicaciones  (API)  que  proporciona  un  conjunto  estándar  de  objetos  para  representar  17
documentos  HTML  y  XML,  un  modelo  estándar  sobre  cómo  pueden  combinarse  dichos  objetos,  y  una  interfaz  estándar  
para  acceder  a  ellos  y  manipularlos
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Si  bien  se  incluyen  los  elementos  básicos  de  un  informe  de  validación,  como  son  las  reglas  válidas  e  
inválidas,   se  Nenen   además   las   reglas   que   requieren   la   atención  humana,   y   son   las   que   la  W3C  
especiﬁcó  de  esta  manera:  aspectos  meramente  subjeNvos,  como  puede  ser  que  el  texto  de  cierto  
elemento  tenga  correlación  con  el  párrafo  anterior,  o  que  un  vídeo  deba   incluir   los  subwtulos  en  
perfecta  sincronización  con  el  audio.  A  priori,  SiMor  marca  como   inválida  una  regla  de  este  Npo,  
para   forzar   la   intervención   del   desarrollador   web,   pero   en   caso   de   ser   incorrecta   la   validación  
sobre  esa  regla,  el  usuario  puede  marcarla  como  un  falso  posiNvo,  dando  lugar  a  que  impacte  en  el  
veredicto  ﬁnal  de  la  validación.  Esto  es  una  cualidad  que  evita  tener  validaciones  erróneas,  cuando  
en  realidad  no  lo  son  (como  pasa  en  los  validadores  que  hoy  se  pueden  encontrar  en  el  mercado).  
Como   complemento,   SiMor   permite   la   visualización   del   código   fuente   de   cada   enlace   del   siNo,  
resaltando  en  dicho  código  el  elemento  validado  por  cada  regla  a  ﬁn  de  facilitar  al  desarrollador  la  
localización  del  punto  de  falla.  
A  conNnuación,  se  detallan  los  aspectos  funcionales  y  de  implementación.  
4.2.  Deﬁnición  del  proceso  de  desarrollo  
Para  deﬁnir  el  proceso  de  desarrollo  de  SiMor  se  empleó   la  metodología  ágil   Scrum  [Kenneth  S.  
Rubin,  2012].  Este  proceso  se  dividió  en  diez  (10)  sprints   de  veinNún  (21)  días  de  duración  cada  18
uno.   Dado   que   el   equipo   de   este   proyecto   es   de   tamaño   reducido   (dos   integrantes),   ambos  
ejecutaron   el   rol   de   Scrum   Master    y   Product   Owner .   En   cada   ﬁn   de   sprint   se   hicieron   las  19 20
reuniones  de  retrospecNva  del  sprint  ﬁnalizado  y  planeamiento  del  siguiente.  
Para   la   planiﬁcación   y   el   seguimiento   de   cada   uno   de   los   sprints   se   uNlizó   la   herramienta  
Engageful ,   la   cual  es  un  sistema  web  de  gesNón  de  proyectos  de  uso  gratuito  que   implementa  21
Scrum,  y  es  desarrollada  por  FluxIT .  22
4.3.  Decisiones  de  diseño  
Durante  la  implementación  de  SiMor  surgieron  diversos  inconvenientes  que  obligaron  a  invesNgar  
diferentes   herramientas   con   el   objeNvo   de   encontrar   aquellas   que   permitan   cumplir   con   las  
especiﬁcaciones  planteadas,  con  la  mayor  eﬁciencia  posible.  
El  primer  inconveniente  surgió  al  momento  de  deﬁnir  la  forma  de  modelar  las  reglas  a  evaluar:  al  
   Sprint:   periodo   entre   una   (1)   y   cuatro   (4)   semanas,   deﬁnido   por   el   equipo,   en   donde   se   establecen   objeVvos   a  18
cumplir.
  ManVene  los  procesos  y  trabaja  de  forma  similar  al  director  de  proyecto.19




ser  el  modelo  de  reglas  el  núcleo  de  SiMor,  se  tuvo  especial  cuidado  en  su  deﬁnición,  ya  que  de  
esto  depende  el  buen  funcionamiento  y  ﬁabilidad  del  proyecto.  
A   parNr   de   esto   se   decidió   la   uNlización   de   los   Requerimientos   de   Codiﬁcación   de   Reglas   de  
Accesibilidad  de  OpenAjax  Alliance    (OAA  de  ahora  en  más),  que  deﬁnen   la  organización  de   las  23
mismas   a   parNr   de   los   requisitos   de   accesibilidad   web   deﬁnidos   por   las   WCAG   2.0.   El   listado  
completo   de   las   reglas   que   se   incluyen   en   SiMor   se   corresponde   al   publicado   en   hp://oaa-­‐
accessibility.org;   en   el   Anexo   de   este   informe   se   puede   encontrar   el   listado   completo   de   las  
mismas.  
Cada   regla   de   validación   OAA   se   asocia   con   los   requerimientos   de   un   archivo   del   conjunto   de  
reglas  de  las  WCAG  2.0.  
La   uNlización   de   este   modelo   permiNó   disminuir   la   complejidad   tanto   de   la   interpretación   y  
deﬁnición  de  las  reglas  como  su  implementación,  como  se  detalla  en  la  sección  4.4.3.  
Cabe  destacar  que  el  listado  de  reglas  fue  analizado  y  veriﬁcado  contra  el  documento  de  las  pautas  
WCAG   2.0   de   la   W3C,   y   completado   con   casos   de   éxito   y   de   falla,   además   de   su   traducción  
completa  al  español,  para  orientar  al  usuario  sobre  cada  una  de  las  reglas.  
    
En  una  primera  instancia  optamos  por  la  uNlización  de  una  base  de  datos  relacional  (en  concreto,  
MySQL)  que  posteriormente,  a  causa  del  volumen  de  datos  uNlizados  y  la  performance  obtenida,  
fue  reemplazado.  
Como  alternaNva  se  uNlizó  una  base  de  datos  no  relacional,  bajo  el  concepto  de  NoSQL  [Pramod  J.  
Sadalage  and  MarNn  Fowler,  2012],  y  se  optó  por  MongoDB  que  es  un  sistema  de  base  de  datos  
orientado  a  documentos   y  desarrollado  bajo   licencias  de   código   abierto,   la   cual   se  detalla   en   la  
sección  4.4.2.  
4.4.  Implementación  de  SiMor  
SiMor   es   una   aplicación  web  monolíNca   y   autocontenida,   desarrollada   uNlizando   Java   8   [Raoul-­‐
Gabriel  Urma  et  al.,  2014  ]  como  plataforma  base.     Dichas  tecnologías  se  decidieron  en  base  a  los  
requerimientos  funcionales  de  SiMor.  Dado  que  es  una  aplicación  mulNusuario,  con  alto  grado  de  
procesamiento   y   alta   velocidad,   fueron   numerosos   los   aspectos   que   moNvaron   el   uso   de   una  
plataforma  que  ofrezca  mulNthreading,  rápida  respuesta  y,  sobre  todo,  escalabilidad.    
Además,  su  código  fuente  cumple  con  los  estándares  propuestos  por  la  plataforma  [Oracle,  1999].  
4.4.1.  Java  como  plataforma  
Se   decidió   la   uNlización   de   este   lenguaje   porque   posee   un   conjunto   de   caracterísNcas   que   son  
sumamente  relevantes  para  el  Npo  de  aplicación  desarrollada.  




Ges3ón  de  Memoria  
Cuando  el  desarrollo  de  un  sodware  implica  cierta  canNdad  de  memoria  RAM  para  albergar  datos,  
es  necesario  solicitar  esa  memoria  al  sistema  operaNvo.  En  algunos  lenguajes,  como  puede  ser  C,  
cuando   el   programa   no   necesita   uNlizar   más   esa   memoria,   es   necesario   que   explícitamente   la  
devuelva  al  sistema,  por  lo  que  si  el  programador  se  olvida  de  liberar  algo  de  memoria  cuando  el  
programa   termina,  esa  memoria  queda  ocupada   (aunque  el  programa  ya  no   siga  ejecutándose),  
provocando  un  consumo  excesivo    y  agotando  la  canNdad  disponible  para  otros  usos.  
En   Java,   a   diferencia   de   otros   lenguajes,   existe   un   proceso   independiente   denominado  Garbage  
Collector  que  se  encarga  de  liberar  automáNcamente  toda  la  memoria  que  ya  no  se  uNliza,  siendo  
este  proceso  transparente  al  programador.  
SiMor  uNliza  mucha  memoria  en  cada  validación,  por  lo  que  esta  caracterísNca  es  muy  importante  
a  la  hora  de  opNmizar  los  recursos,  ya  que  una  incorrecta  administración  de  memoria  haría  que  la  
aplicación  no  funcione  de  la  manera  esperada,  o  incluso  deje  de  funcionar.  
Comunidad  Open  Source  
Otro  de  los  moNvos  de  gran  potencial  es  la  gran  comunidad  de  desarrolladores  existente.  Esto  es  
de   vital   importancia   en   el   desarrollo   de   SiMor   a   la   hora   de   consultar   información   acerca   de   las  
tecnologías  más  uNlizadas  y  cuáles  son  importante  incluir  o  no  en  el  desarrollo  de  la  aplicación.  
Mul3threading  y  Sincronización  
Existen  diversos  mecanismos  para  sincronizar  los  hilos  en  el  acceso  a  los  recursos  del  sistema,  de  
manera   que   dos   hilos   no   puedan   acceder   a   la   vez   al  mismo   recurso.   Java   da   soporte   a   esto   de  
manera  ad  hoc.    
Dado  que  SiMor  requiere  que  todas  las  reglas  a  validar  en  un  documento  HTML  sean  ejecutadas  en  
paralelo,  esta  caracterísNca  fue  esencial  para  deﬁnir  las  tecnologías  a  uNlizar  en  su  desarrollo.  
4.4.2.  Tecnologías  u3lizadas  
Además   de   la   propia   plataforma,   se   uNlizaron   tecnologías   (todas   de   código   abierto),   que   serán  
descritas  a  lo  largo  de  esta  sección.  
Spring  framework  
Según  la  úlNma  encuesta  de  RebelLabs  sobre  frameworks  Web  Java  [Oliver  White,  2014],  Spring  es  
el   framework  más  uNlizado   en   el  mundo   Java.   Su   funcionalidad  básica   es   la   de   actuar   como  un  
contenedor  de  objetos   (beans),  encargándose  de  su  ciclo  de  vida  y  de  cómo  estos  se   relacionan  
entre  sí.  Además  provee  Inyección  de  Dependencias  (DI)  y  Aspectos,  lo  cual  permite  el  desacople  
de  los  componentes  de  la  aplicación.    
Además  de  estas  funciones,  dispone  de  un  conjunto  de  módulos  para  usos  especíﬁcos,  siendo  los  
siguientes  los  uNlizados  por  SiMor:  
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• Security:  provee  AutenNcación  y  Autorización  para  aplicaciones.  
• Data:  capa  de  acceso  para  disNntos  Npos  de  bases  de  datos.  
• Boot:   favorece   la   convención   sobre   la   conﬁguración   para   crear   aplicaciones   listas   para   un  
ambiente  producNvo,  además  de  tener  el  servidor  web  embebido.  
Gradle  
Gradle  [Tim  Berglund,  2013]  es  una  herramienta  de  automaNzación  de  proyectos  construida  sobre  
Apache  Maven  y  Apache  Ant,  introduciendo  un  DSL  basado  en  Groovy  (en  lugar  del  tradicional  en  
XML   uNlizado   por   sus   predecesores)   para   describir   la   conﬁguración   del   proyecto.   Además   se  
introduce  el  concepto  de  Grafo  Acíclico  Dirigido  (DAG)  para  determinar  el  orden  en  que  las  tareas  
deben  ejecutarse.  Gradle  fue  diseñado  para  dar  soporte  a  múlNples  proyectos  que  pueden  tener  
una  amplia   línea  de  crecimiento,  y   soporta  builds   incrementales  determinando   inteligentemente  
qué   partes   están   actualizadas   para   que   las   tareas   que   dependen   de   dicho   build   no   sean  
nuevamente  ejecutadas.  
MongoDB  
MongoDB  (de  la  palabra  en  inglés  “humongous”,  que  signiﬁca  enorme)  es  un  sistema  de  base  de  
datos  NoSQL  orientado  a  documentos   [KrisNna  Chodorow,  2013].  Este  Npo  de  base  de  datos,  en  
lugar  de  guardar  los  datos  en  tablas  como  en  las  base  de  datos  relacionales,  guardan  estructuras  
de  datos  en  documentos  Npo  JSON  con  un  esquema  dinámico  (BSON  en  MongoDB),  lo  cual  alivia  la  
sobrecarga  necesaria  en  caso  de,  por  ejemplo,  exponer  una  API  RESTful  de  servicios  (ya  que  éstas  
exponen  su  contrato  en  formato  JSON).  
Según   el   estudio   ComparaVva   MongoDB   vs.   MySQL   [José   Manuel   Ciges   Regueiro,   2013],   se  
concluye  que  MongoDB:  
• Es  más  rápido  en  las  operaciones  de  lectura  y  escritura  que  MySQL.  
• Para  operaciones  de  escritura  sencillas,  es  hasta  4  veces  más  rápido  que  MySQL.       
• Para  un  número  de  escrituras  elevado,  duplica  en  rendimiento  a  MySQL.  
• Es  más  rápido  en  escrituras  y  lecturas  concurrentes  que  MySQL.  
Las  anteriores  caracterísNcas  hicieron  que  MongoDB  sea  el  almacenamiento  uNlizado  por  SiMor  en  
lugar  de  MySQL.  
Thymeleaf  
Thymeleaf   es  una  librería  Java  que  implementa  un  motor  de  planNllas  (templates).  Sin  adentrarse  24
en   vastos   detalles   acerca   de   lo   que   signiﬁca   una   uNlidad   como   ésta,   sí   se   dan   a   conocer   sus  
ventajas   principales,   que   son   las   que   dieron   iniciaNva   a   la   elección   de   esta   tecnología   en   la  
implementación  de  SiMor.  
La  principal  caracterísNca  que  lo  diferencia  de  las  demás  implementaciones  es  que  es  un  validador  
de  XML/HTML5,  esto  garanNza  que  el  código  HTML  generado  es  válido;  se  lanza  una  excepción  en  
  hp://www.thymeleaf.org/24
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ejecución  en  caso  de  no  serlo.  La  otra  cualidad  importante  es  su  sintaxis  escrita  en  HTML5.    
A  parNr  de  la  estructura  HTML5  expuesta  en  el  código  4.4.2.1  ,  para  no  tener  que  reescribir  toda  la  
maqueta  en  una  sintaxis  disNnta,  Thymeleaf  propone  dejar  intacta  la  estructura  HTML  para  que  el  
documento  resultante  una  vez  procesado  sea  un  listado  dinámico  igual  que  el  provisto,  sólo  con  el  
agregado  de  atributos,  como  se  muestra  en  el  código  4.4.2.2.  
Código  HTML  4.4.2.1:  Estructura  HTML5  de  ejemplo.  
<!DOCTYPE  html>  
        <html>  
        <head>  
                <Ntle>Listado  de  frutas</Ntle>  
      </head>  
        <body>  
                <table>  
                    <thead>  
                        <tr>  
                            <th>Nombre</th>  
                            <th>Precio</th>  
                        </tr>  
                    </thead>  
                    <tbody>  
                        <tr>  
                            <td>Naranjas</td>  
                            <td>0.99</td>  
                        </tr>  
                    </tbody>  
                </table>  
        </body>  
</html>
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Código  HTML  4.4.2.2:  Estructura  HTML5  resultante  llevada  a  una  planVlla  Thymeleaf.  
Como  se  puede  notar,  el  navegador  (al  abrir  el  archivo  directamente  en  él)  ignora  los  atributos  que  
comiencen   con   th:   ya   que   no   los   puede   interpretar,   pero   el   servidor   hace   el   procesamiento  
correspondiente.  
Con  esto  se  logra  eliminar  la  barrera  desarrollador  -­‐  diseñador,  permiNendo  evitar  por  completo  el  
re-­‐trabajo  que  conlleva  implementar  un  diseño  en  parNcular.  
Apache  Camel  
Apache  Camel  es  un  motor  de  ruteo  y  mediación  basado  en  reglas.  Básicamente,  sirve  para  enviar  
datos   hacia   diferentes   lugares   (endpoints),   y   recibirlos.   Además,   se   pueden   aplicar  
transformaciones  en  el  envío  y/o  recepción  de  los  datos.  En  SiMor  se  uNliza  este  componente  para  
la   ejecución   de   reglas   en   paralelo   (ya   que   también   provee   este   Npo   de   ejecución,   de   manera  
atómica)  [Claus  Ibsen,  2011].    
Siendo  que  esta  tesina  es  una  aplicación  monolíNca  que  no  consume  ningún  servicio  externo,  se  
puede  poner  en   tela  de   juicio   la   jusNﬁcación  del  uso  de  este   componente.  Al  hacer  uso  de  esta  
tecnología  se  Nene  la  posibilidad,  con  poco  esfuerzo,  de  poder  enviar  documentos  hacia  servicios  
externos  de  terceros,  o  bien  desacoplar  el  motor  de  validación  de  SiMor  y  publicarlo  como  una  API  
para  que  luego  la  aplicación  web  haga  uso  de  ésta  mediante  Camel.  
Selenium  WebDriver  y  PhantomJS  
Selenium  WebDriver   [Satya  Avasarala,   2014]   es   un   servidor   de   control   remoto   (RC)   que   expone  
una  API  para  recibir  comandos  vía  HTTP,  el  cual  recibe  comandos  y  los  envía  a  un  navegador  web.  
Selenium  es  uNlizado  para  manejar  un  navegador  web  de  manera  programáNca,  sin  necesidad  de  
un  usuario  intermedio.  Esto  se  implementa  a  través  de  un  controlador  especíﬁco  para  cada  Npo  de  
<!DOCTYPE html>
    <html>
    <head>
        <title th:title="#{frutas.listado.title}">Listado de frutas</title>
    </head>
    <body>
        <table>
          <thead>
            <tr>
              <th th:text="#{msgs.headers.name}">Name</th>
              <th th:text="#{msgs.headers.price}">Price</th>
            </tr>
          </thead>
          <tbody>
            <tr th:each="prod : ${allProducts}">
              <td th:text="${prod.name}">Oranges</td>
              <td th:text="${#numbers.formatDecimal(prod.price,1,2)}">0.99</td>
            </tr>
          </tbody>
        </table>
    </body>
</html>
    66
navegador  que  envía  los  comandos  y  trae  los  resultados  de  regreso.  
En   SiMor   se   decidió   uNlizar   PhantomJS   [Aries   Beltran,   2013]   como   navegador   a   interactuar   con  
Selenium,   por   su   performance   y   popularidad.   Se   trata   de   un   navegador   headless   (sin   interfaz  
gráﬁca,   uNlizado   mediante   comandos   locales   o   remotos)   basado   en   WebKit,   y   con   esta  
combinación  se  obNene  el  documento  HTML  real  de  la  aplicación  analizada  por  SiMor,  ya  que  se  
ejecuta  en  un  navegador  junto  con  todos  los  scripts  que  contenga.  
Esta   necesidad   surge   porque   hoy,   la   mayoría   de   las   aplicaciones   genera   código   HTML  
dinámicamente   en   el   lado   cliente   a   través   de   Javascript,   y   para   interpretar   dicho   código   es  
necesario   un   navegador   real.   Lo  más   importante   es   que   se   Nene   acceso   al   DOM   completo   “en  
vivo”,  pudiendo  tener  control  del  modelo  de  eventos  generados.  
Lo  más  importante  es  que  se  trabaja  con  un  documento  resultante  de  la   interpretación  sobre  un  
navegador   real,   no   mediante   una   interpretación   de   código   HTML   estáNco.   Esto   nos   brinda   la  
posibilidad  de  que  la  evaluación  de  accesibilidad  se  acerque  mucho  más  a  la  realidad.  
Cabe  destacar  que  esta  funcionalidad  no  está  provista  por  ningún  validador  actual.  
CometD  
En  el  desarrollo  web,  Comet  es  un  neologismo  para  describir  un  modelo  de  aplicación  web  en  el  
que  una  peNción  HTTP  mantenida  abierta  permite  a  un  servidor  web  enviar  datos  a  un  navegador  
mediante  tecnología  Push,  sin  que  el  navegador  los  solicite  explícitamente.  
En  teoría,  el  enfoque  Comet  diﬁere  del  modelo  original  de  la  web,  en  el  que  un  navegador  solicita  
una   página   web   completa   o   trozos   de   datos   para   actualizar   la  misma.   En   cualquier   caso,   en   la  
prácNca,   las   aplicaciones   Comet   usan   tradicionalmente   programación   AJAX   con   una   peNción  
prolongada  para  detectar  nueva  información  en  el  servidor.    
La   diferencia   que   existe   entre  AJAX   y   Comet   es   que   en   este  modelo   se  manNene   una   conexión  
abierta  entre  el  cliente  y  el  servidor  web;  el  cliente  no  solicita  los  datos,  pero  sí  envía  información  
al  servidor,  y  el  servidor  no  le  responde  al  cliente  con  un  bloque  de  datos,  sino  que  se  espera  por  
algún  evento  del  lado  del  servidor  para  enviar  la  información.  
CometD   es  una  implementación  del  patrón  AJAX  Push,  conocido  como  Comet.  SiMor  uNliza  este  25
enfoque  para  proveer  noNﬁcaciones  en  el  navegador  para  la  noNﬁcación  de  eventos,  tales  como  la  
ﬁnalización  de  una  validación  de  accesibilidad  de  un  siNo  web.  
En  SiMor  se  decidió  uNlizar  el  enfoque  propuesto  por  CometD,  ya  que  el  envío  de  noNﬁcaciones  al  




Jsoup   es  una  analizador  (parser)  de  HTML  que  uNliza  selectores  CSS3  para  recorrer  el  árbol.  Éste  26
es  el   componente  base  que  SiMor  uNliza  para  analizar   código  HTML  de  manera  estáNca.  Cuenta  
con   soporte   naNvo   para   HTML5,   permiNendo   además   obtener   el   código   desde   una   cadena   de  
caracteres,  una  dirección  web  o  un  archivo.    
Para   mostrar   la   sintaxis   de   selección,   se   cita   el   ejemplo   del   autor   expuesto   en   el   código   Java  
4.4.2.3:  
Código  4.4.2.3:  Selección  de  elementos  en  un  documento  HTML  mediante  Jsoup.  
Apache  JCS  Cache  
JCS  es  una  caché   distribuida  escrita  en  Java.  Provee  caché  en  memoria,  disco  o  a  través  de  la  red,  27
ya   que   escala   horizontalmente   por   descubrimiento   de   nodos.   SiMor   necesita   hacer   uso   de   un  
sistema  de  caché  dado  que  sería  totalmente  ineﬁciente  pedir  los  mismos  recursos  una  y  otra  vez  
durante  toda  la  validación  de  un  siNo  web,  dado  que  naturalmente  en  un  siNo  se  van  a  repeNr  los  
archivos  CSS  y   las   imágenes.  Se  Nenen  dos  (2)  caché:  una  para   las  hojas  de  esNlo  y  otra  para   las  
imágenes.   Para   el   alcance   de   esta   tesina,   se   esNpula   un   Nempo   de   validez   de   los   datos   al  
equivalente  en  horas  de  una  (1)  semana;  pasado  este  Nempo  los  recursos  se  eliminarán  y,  en  caso  
de  ser  necesario,  se  tendrán  que  solicitar  nuevamente.  
4.4.3.  El  modelo  de  reglas  
A  modo  de  referencia  cada  regla  se  idenNﬁca  por  un  idenNﬁcador  (ID),  que  se  corresponde  con  el  
ID  de  regla  establecido  por   las  OAA,   junto  con   la  descripción  de   lo  que  debe  validar,  el  grupo  de  
requerimientos  al  que  pertenece  y  el  enlace  a  su  especiﬁcación.  
La   implementación   de   SiMor   consta   de   clases   de   Npo   Rule   que   conNenen   la   siguiente   sección  
JavaDoc  describiendo  el  propósito  de  la  regla,  como  se  muestra  en  el  código  4.4.3.1:  
Document  doc  =  Jsoup.connect("hp://en.wikipedia.org/").get();  




Código  Java  4.4.3.1  :  implementación  de  una  regla.  
La  implementación  de  cada  regla,  está  estructurada  como  se  muestra  en  el  código  4.4.3.2:  
  Código  Java  4.4.3.2:  implementación  de  una  regla.  
/**
ID = 3  
DESCRIPTION = Data tables must use summary attribute  






public class RuleWCAG2A014 extends Rule {
@Override
protected String context() {  
  return "body";
}
@Override
public RuleSeverity severity() {  
  return RuleSeverity.RECOMMENDATION;
}
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Código  Java  4.4.3.2  (cont.):  implementación  de  una  regla.  
Como   puede   observarse   en   el   código   4.4.3.2,   cada   especiﬁcación   de   regla   cuenta   con   un  
“contexto”,   el   cual   indica   el   conjunto   de   elementos   del   documento   HTML   sobre   el   cual   debe  
realizarse   la   validación.   La   “severidad”,   por   otro   lado,   indica   qué   Npo   de   error   implica   el   no  
cumplimiento   de   la   regla,   y   puede   tomar   tres   (3)   valores:   VIOLATION,   RECOMMENDATION   y  
POTENCIAL   VIOLATION;   VIOLATION   indica   que   es   de   carácter   obligatorio   el   cumplimiento   de   la  
regla  para  validar  las  pautas  WCAG  2.0,  RECOMMENDATION  indica  que  se  sugiere  el  cumplimiento  
de   la   regla,   y   POTENCIAL   VIOLATION   es   uNlizado   cuando   una   regla   no   puede   ser   evaluada  
programáNcamente  y  requiere  la  intervención  del  programador.  
El  método  break()  es  en  donde  se  veriﬁca  si  el  código  evaluado  cumple  con  la  regla  en  cuesNón  o  
no.  Los  detalles  de  su  funcionamiento  se  explican  en  el  inciso  4.4:  Implementación  de  SiMor.  
Luego,  y  por  úlNmo,  cada  regla  cuenta  con  un  método  llamado  suggestElement(),  donde  en  caso  
de  no  cumplirse  la  regla,  se  genera  una  sugerencia  válida  y  relaNva  al  código  evaluado.  
Otro  de  los  problemas  iniciales  fue  la  manera  de  almacenar  los  datos  uNlizados  por  SiMor.  
Cada   vez   que   se   evalúa   un   siNo,   el   código   completo   es   analizado   sintácNcamente   (parsing)   y  
@Override
protected boolean breaks(Element element, String htmlCode) {
Elements h1Elements =  element.select("h1");  
boolean breaks = h1Elements.isEmpty();  
 
Iterator<Element> iterator = h1Elements.iterator();  
while ((iterator.hasNext()) && (!breaks)) {  
  Element h1Elem = iterator.next();  





protected void suggestElement(Element element) {   
Elements h1Elements =  element.select("h1");  
if(!h1Elements.isEmpty()){ 
   for (Element h1Elem : h1Elements) {  
      if (h1Elem.text().isEmpty()){       
      h1Elem.appendText(
this.getCommonUtils().getMessage(




Element h1Node = new Element(Tag.valueOf("h1"), "");
h1Node.appendText(this.getCommonUtils().getMessage(







almacenado  en  la  base  de  datos,  lo  que  conlleva  el  manejo  de  grandes  volúmenes  de  información  
y  una  canNdad  considerable  de  escrituras  para  su  posterior  lectura.  
4.5.  Frontend  HTML  responsive    y  accesible  
Al  momento  de  diseñar  la  interfaz  de  la  aplicación  se  puso  especial  énfasis  en  hacer  de  SiMor  un  
buen  ejemplo  de  Web  accesible.  A  raíz  de  esto  se  desarrolló  una  interfaz  adaptaNva  (responsive)  a  
múlNples  disposiNvos,   cumpliendo  además  con   las  pautas  WCAG  2.0.  Esto  permite   su  uNlización  
independientemente   de   la   condición   parNcular   de   quien   la   uNlice,   y   el  medio   uNlizado   para   su  
visualización.  
El   maquetado   realizado   Nene   sus   bases   en   Bootstrap ,   lo   cual   garanNza   compaNbilidad   cross-­‐28
device  y  soporte  a  largo  plazo  por  parte  del  equipo  de  desarrollo  responsable.    
Con  una  sola  versión  en  HTML  y  CSS  se  cubren  todas  las  resoluciones  de  pantalla,  es  decir  que  el  
siNo  web  creado  es  opNmizado  para  todo  Npo  de  disposiNvos:  PC’s,  tablets,  teléfonos  móviles,  etc.  
Esto  garanNza  el  uso  de  SiMor  desde  cualquier  medio,  y  no  obliga  su  uso  bajo  ciertas  condiciones.  
De   esta   forma   se   reducen   los   costos   de   desarrollo   y   mantenimiento   cuando   el   diseño   de   las  
pantallas  es  similar  entre  diferentes  disposiNvos.  
El  diseño  ﬂuido  se  hace  posible  gracias  a  la  introducción  de  media  queries  en  las  propiedades  de  
las  hoja  de  esNlos   (CSS).   Las  media  queries  son  una  serie  de   reglas  que  se   incluyen  en   los  CSS  e  
indican  al  documento  HTML  cómo  debe  comportarse  en  diferentes  resoluciones  de  pantalla.  
Las   ﬁguras   4.5.1.a,   4.5.1.b,   4.5.1.c   y   4.5.1.d   muestran   capturas   de   la   aplicación   en   diferentes  
disposiNvos  móviles  a  ﬁn  de  ilustrar  lo  mencionado  en  esta  sección.  
      
  hpp://getbootstrap.com/28
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Figura  4.5.1.a:  Captura  del  listado  de  reglas  inválidas  en  un  iPad  3  Mini.  
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Figura  4.5.1.b:  Captura  de  SiMor  desde  un  iPad  3  Mini.  
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Figura  4.5.1.c:  Captura  de  SiMor  desde  una  computadora  personal  (laptop)  con  una  
resolución  FullHD  (1920x1080).  
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Figura  4.5.1.d:  Capturas  de  SiMor  realizadas  en  un  iPhone  5.  
4.6.  Licencia  y  disponibilidad  
Como  se  mencionó  anteriormente,   SiMor  es  una  aplicación  de   código  abierto,  publicada  bajo   la  
licencia  GNU/GPL  3.0,  con  lo  que  se  Nene  una  herramienta  de  libre  uso  y  modiﬁcación.  Además,  se  
costeó   la   compra   de   un   nombre   de   dominio   y   un   servidor   web   para   que   la   aplicación   esté  
disponible   para   su   uso   por   parte   de   la   comunidad.   El  mismo   se   encuentra   publicado   en   hp://
simorwai.com.  
El   código   fuente   se   encuentra   disponible   en   hps://github.com/gaspo53/simor.git,   donde  
cualquier  miembro  de  la  comunidad  podrá  conNnuar  su  desarrollo  si  así  lo  desea.  
4.7.  Comparación  de  SiMor  
En   la   tabla   4.7.1   se   presenta   una   comparación   de   SiMor   con   los   validadores   analizados   en   el  
Capítulo  3.  
Tabla  4.7.1:  Tabla  comparaVva  entre  los  validadores  analizadas  y  SiMor.  
AChecker FAE WAVE TAW SiMor
Alcance






Un  enlace  por  
vez
Un  enlace  por  
vez
Un  enlace  por  
vez  o  siNo  
completo
Propuesta  













idiomas Sí No No Sí Sí
Omisión de 






















adaptable No No No No Sí 
Licencia GPL No  disponible No  disponible PrivaNva GPLv3
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4.8.  Conclusión  
En   base   a   las   caracterísNcas   detectadas   como  necesarias   a   través   de   un   sondeo   de   opiniones   a  
profesionales  de  la  materia,  se  deﬁnieron  las  cualidades  requeridas  para  mejorar  y  complementar  
el  proceso  de  validación  brindado  por  los  validadores  existentes.    
Teniendo  en   cuenta   lo  mencionado  anteriormente,   se  pueden   idenNﬁcar   los   siguientes  aspectos  
como  mejoras  alcanzadas:  
• Análisis   de   accesibilidad   de   alcance   global,   en   donde   no   importa   el   producto   o   la   versión  
sobre   la   cual   se   realizó,   sino   que   se   lo   analiza   directamente   con   lo   que   especiﬁca   el   ente  
regulatorio  en  cuesNón.  
• Las  pautas  de  validación  son  independientes  de  la  implementación,  permiNendo  escalabilidad  
y  conNngencia  a  cambios  en  la  especiﬁcación.    
• Full-­‐scan  a  parNr  de  una  URL;  informa  la  accesibilidad  por  cada  link  del  siNo.  
• La   creación   de   cuentas   de   usuario,   que   permite   el   alojamiento   de   todos   los   resultados  
obtenidos   en   las   validaciones,   pudiendo   acceder   a   las   mismas   tantas   veces   como   sea  
necesario.  
• Sistema   de   versionado   que   permite   ver   la   evolución   del   siNo   evaluado   en   relación   a  
validaciones  anteriores.  
• Sistema  de  avisos  mediante  el  cual  se  noNﬁca  al  usuario  ante  eventos  de  su  interés,  como  por  
ejemplo  la  ﬁnalización  de  una  validación.  
• Detalles   completos   de   validación   con   información   relacionada   a   reglas   y   elementos  
evaluados,   canNdad   de   problemas   encontrados,   ubicación   de   los   problemas   en   el   código  
original,  y  capturas  de  pantallas  de  cada  link  analizado.  
• Se  proveen  sugerencias  para  resolver  problemas  existentes.  
• Omisión  de  enlaces:  permite   la  uNlización  de  ﬁltros  durante  el  análisis,  pudiendo  el  usuario  
indicar  qué  páginas  del  siNo  no  deben  ser  analizadas,  siendo  úNl  a   la  hora  de  rever  un  siNo  
luego  de  alguna  modiﬁcación  ya  que  aumenta   la  velocidad  de  análisis,  y  evita  evaluaciones  
innecesarias.  
• Cada  link  evaluado  se  renderiza  en  un  navegador,  y  esta  salida  es  la  que  SiMor  analiza,  por  lo  
que   no   sólo   se   contempla   el   código   HTML   estáNco,   sino   que   también   con   javascript  
ejecutado,  por  lo  que  el  HTML  analizado  es  el  mismo  que  percibe  un  usuario  ﬁnal.  
• Las  validaciones  se  realizan  en  background,  ejecutándose  cada  regla  en  un  thread  propio,  lo  
cual  acelera  signiﬁcaNvamente  el  Nempo  de  ejecución,  y  permite  seguir  trabajando  con  SiMor  
realizando  otras  tareas  en  simultáneo.  
• Dispone  de  una  interfaz  accesible.  
• Emisión  de  reportes  en  formato  EARL.  
• Sodware  de  código  abierto  bajo  licencia  GPLv3.  
A   parNr   de   estas   caracterísNcas,   se   puede   concluir   que   se   obtuvo   una   aplicación   acorde   al  
concepto  de  validador  buscado  en   la   comunidad,   a   través  de   la   cual   se   facilita   la   generación  de  
contenido  web  accesible  de  una  manera  más  sencilla,  clara  y  eﬁciente.    
Como  adición,  al  ser  un  sodware  de  código  abierto,  cualquier  desarrollador  puede  tener  acceso  al  
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código   fuente   a   ﬁn   de   modiﬁcarlo   y/o   extenderlo   para   que   se   adapte   a   nuevos   estándares,   o  
requerimientos  propios  de  un  organismo  o  ley  en  parNcular.  
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Capítulo  5:  Uso  de  SiMor  
En  el  Capítulo  3  se  describieron  los  resultados  de  la  comparación  de  las  validaciones  realizadas  por  
las  herramientas  de  evaluación  seleccionadas.  
Con  el  ﬁn  de  exponer  la  funcionalidad  y  caracterísNcas  deﬁnidas  en  los  objeNvos  de  esta  tesina  y  
así   poder  marcar   las   diferencias   para   con   los   validadores   analizados,  mencionadas   a   lo   largo  de  
este  informe,  se  detalla  a  conNnuación  el  proceso  de  validación  realizado  por  SiMor,  nuevamente  
sobre  el  siNo  www.unlp.edu.ar.  
Para   poder   realizar   una   validación   se   requiere   de   un   registro   previo.   Para   llevarlo   a   cabo,   es  
necesario  completar  un  formulario  como  se  indica  en  la  ﬁgura  5.1:  
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Figura  5.1:  Pantalla  de  registro  de  SiMor.  
Una  vez  realizado  el  registro,  éste  debe  ser  conﬁrmado  mediante  el  email  recibido  en  la  dirección  
indicada   en   el   formulario;   esto   permite   comenzar   a   uNlizar   la   aplicación   y   así   poder   realizar  
validaciones.   Para   esto,   antes   se   debe   iniciar   sesión   con   el   nombre   de   usuario   y   contraseña  
indicados  en  el  formulario,  para  acceder  a  la  aplicación.  
Como   se  mencionó   anteriormente,   SiMor   permite   dos   (2)   Npos   de   validaciones:   validar   un   solo  
enlace  o  código  HTML  aislado,  y  la  validación  de  un  siNo  web  completo.  
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5.1.  Validación  de  código  HTML  
La   validación  de   un   solo   enlace   o   código  HTML   se   realiza   a   través   de   la   opción   “Validar  HTML”,  
disponible  menú  principal  de  la  aplicación,  como  puede  verse  en  la  ﬁgura  5.1.1.  
    
    Figura  5.1.1:  Pantalla  de  validación  HTML.  
Antes  de  realizar  una  validación  HTML  se  debe  seleccionar  el  Npo  de  nivel  de  accesibilidad  (A,  AA,  
AAA)  en  la  lista  de  selección  Ntulada  “Tipo  de  validación”,  indicar  la  URL  perteneciente  al  código,  y  
por   úlNmo   el   código  mismo.   Además,   con   sólo   ingresar   la   URL,   SiMor   automáNcamente   puede  
obtener  dicho  HTML  si  es  que  el  usuario  así  lo  requiere.  En  ambos  casos  se  corrobora  que  la  URL  
ingresada  tenga  un  formato  correcto  y  que,  además,  dicho  enlace  exista  y  tenga  conecNvidad;  caso  
contrario  se  avisa  al  usuario  del  problema  y  no  se  conNnúa  con  el  proceso.  
Luego   de   haber   completado   los   datos   requeridos,   se   procede   a   realizar   la   validación   sobre   el  
código,  dando  como  resultado  el  detalle  de  la  validación  que  muestra  la  ﬁgura  5.1.2.  
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    
    Figura  5.1.2:  Pantalla  de  detalle  de  validación  HTML.  
La  ﬁgura  5.1.2  expone  la  pantalla  de  SiMor  que  muestra  la  validación  realizada,  en  donde  se  detalla  
el   índice   de   cumplimiento   contra   el   nivel   de   accesibilidad   previamente   seleccionado,   el   cual   se  
divide  en  tres  (3)  partes  conformando  un  total  del  100%:  
• Porcentaje  de  reglas  cumplidas,  en  color  verde.  
• Porcentaje  de  reglas  con  advertencias,  en  color  anaranjado.  
• Porcentaje  de  reglas  no  cumplidas,  en  color  rojo.  
Cada   una   de   estas   secciones   conNene   un   enlace   que   permite   acceder   al   detalle   de   las   reglas  
evaluadas  junto  con  su  resultado,  el  código  evaluado,  la  sugerencia  de  corrección  en  las  reglas  no  
cumplidas  y  la  posibilidad  de  efectuar  un  falso  posi3vo  en  las  reglas  con  advertencias.  
En  la  ﬁgura  5.1.3,  se  detalla  la  información  inherente  a  la  especiﬁcación  de  la  regla,  el  enlace  a  la  
documentación  de  la  sección  correspondiente  a  la  W3C,  un  ejemplo  de  código  válido  e  inválido  y  el  
código  HTML  analizado.  
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  Figura  5.1.3:  Detalle  de  regla  cumplida.  
En  el  caso  de  las  reglas  no  cumplidas,  existe  una  solapa  denominada  “Sugerencia”  donde  se  brinda  
una   porción   de   código   como   posible   solución   al   problema   encontrado;   en   este   caso   el   usuario  
puede  integrarla  directamente  en  su  código.    
Dicha  solapa,  se  accede  directamente  haciendo  click  sobre  el  botón  con  forma  de  llave,  situado  en  
la  columna  “Acciones”.  Esto  puede  apreciarse  en  la  ﬁgura  5.1.4.  
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    
  Figura  5.1.4:  Detalle  de  regla  no  cumplida.  
Cabe   recordar   que   las   reglas   con   advertencias   son   aquellas   que   no   pueden   ser   validadas  
automáNcamente   y   que,   por   lo   tanto,   necesitan   de   la   atención   del   programador.   Como   puede  
observarse  en  la  ﬁgura  5.1.5,  para  estos  casos  se  muestra  el  código  HTML  evaluado  en  la  regla,  y  se  
da  la  posibilidad  de  marcarla  como  falso  posiNvo,  aumentando  el  porcentaje  de  reglas  cumplidas.  
    
    Figura  5.1.5:  Detalle  de  una  regla  con  advertencia.  
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Además  de  toda  la  información  detallada  de  las  reglas,  se  muestra  el  código  fuente  analizado,  una  
captura  de  pantalla  del  enlace  provisto  y  la  posibilidad  de  descargar  el   informe  en  formato  EARL,  
incluido  en  el  Anexo,  mediante  el  botón  Descargar  informe  que  muestra  la  ﬁgura  5.1.6.  
    
    Figura  5.1.6:  Detalle  del  código  HTML  y  captura  de  pantalla.  
Cabe   destacar   que   haciendo   click   en   el   número   de   línea   del   detalle   de   cada   regla   evaluada,   se  
muestra  resaltado  el  código  HTML  correspondiente  al  elemento  evaluado  por  dicha  regla,  como  se  
observa  en  la  ﬁgura  5.1.7.  
    
    Figura  5.1.7:  Resaltado  del  elemento  evaluado  por  una  regla.  
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5.2.  Validación  de  si3o  web  
La  validación  de  un  siNo  web  Nene  algunas  parNcularidades  respecto  a  la  validación  HTML,  como  
es  el  concepto  de  Versión.    
Cada  vez  que  se  valida  un  siNo,  la  aplicación  genera  una  nueva  versión  del  mismo,  compuesta  por  
la  estructura  HTML  completa  del  siNo  en  ese  instante.  El  objeNvo  de  este  procedimiento  es  el  de  
tener  disponible   todo  el  histórico  de  validaciones  que  permiten  analizar   la  evolución  del  siNo  en  
una  línea  de  Nempo.  
El  acceso  a  esta  funcionalidad  se  realiza  a  través  de  la  opción  “Mis  SiNos”,  disponible  en  el  menú  
principal  de  la  aplicación,  como  puede  verse  en  la  ﬁgura  5.2.1.  
    
    Figura  5.2.1:  Agregado  de  un  siVo  web  para  ser  validado.  
Cabe  aclarar  que  además  de  la  propia  URL  del  siNo  a  validar  se  pide  el  ingreso  de  una  alias,  que  es  
un   nombre   descripNvo,   a   elección   del   usuario,   para   poder   idenNﬁcarlo   en   el   listado   general   de  
siNos.  
Una   vez   agregado   el   siNo,   se   agrega   automáNcamente   una   nueva   versión   (serie   generada  
comenzando  desde  el  número  1),  que  es  sobre  la  cual  se  realiza  la  validación,  como  se  muestra  en  
la  ﬁgura  5.2.2:  
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    Figura  5.2.2:  Agregado  de  una  versión  para  el    siVo  web  añadido.  
En  esta  sección,  se  pueden  agregar  palabras  clave  para  ignorar  enlaces  cuya  URL  contenga  alguna  
de  esas  palabras,  lo  cual  es  de  suma  uNlidad  para  ignorar  enlaces  que  están  en  el  siNo  y  que  no  son  
candidatos   para   ser   validados,   o   incluso   para   evitar   el   volver   a   validar   secciones   que   ya   fueron  
analizadas  previamente  y  que  ya  cumplen  con  el  nivel  de  accesibilidad  deseado.    
Además,  se  deﬁne  el  nivel  de  accesibilidad  bajo  el  cual  se  realizará  la  validación  (A,  AA  y  AAA).  Una  
vez   establecidos   estos   parámetros,   se   procede   al   análisis   y   validación   sobre   la   versión   del   siNo  
recién  agregada,  retornando  a  la  pantalla  del  listado  de  validaciones  del  usuario,  que  se  observa  en  
la  ﬁgura  5.2.3.  
En  la  ﬁgura  expuesta,  pueden  notarse  dos  columnas  parNculares,  que  son  las  de  Progreso  y  Estado,  
que  muestran  el  porcentaje  alcanzado  por  la  validación  del  siNo  (si  es  que  hay  alguna  en  curso).  
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    
    Figura  5.2.3:  Listado  y  estado  de  validaciones  de  siVos.  
Una  vez  realizada  la  validación,  se  puede  acceder  al  detalle  del  siNo  y  ver  el  resultado  de  la  úlNma  
versión,  y/o  de  cualquiera  de  las  anteriores  (ﬁguras  5.2.4.a  y  5.2.4.b).  
    
    Figura  5.2.4.a:  Detalle  de  una  validación  de  siVo.  
La   ﬁgura   5.2.4.a   muestra   el   detalle   de   la   validación   de   un   siNo   web   en   la   que   se   presenta   la  
siguiente  información:  
Encabezado  principal:  los  cuatro  (4)  recuadros  indican  el  siNo  analizado  y  su  versión  actual  (con  la  
posibilidad  de  cambiar  a  otra),  el  porcentaje  total  de  reglas  válidas,  reglas  con  advertencias  y  reglas  
inválidas,  en  ese  orden.  
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Historia   del   grado   de   cumplimiento:   este   gráﬁco   indica   la   evolución   de   los   resultados   de   las  
validaciones   realizadas   a   cada   versión   (indicada   al   pie   de   cada   uno)   en   cuanto   a   reglas   válidas  
(verde),  con  advertencias  (amarillo)  e  inválidas  (rojo).  
    
    Figura  5.2.4.b:  Detalle  de  una  validación  de  siVo.  
Esta  ﬁgura  muestra  los  enlaces  validados.  Este  listado  representa  la  totalidad  de  enlaces  evaluados,  
junto  con  el  porcentaje  el  elementos  analizados  para  cada  Npo  de  regla.  En  cada  enlace  se  Nene  la  
posibilidad   de   ir   hacia   la   dirección   web   real,   o   de   ver   el   detalle   de   la   validación   del   enlace   (la  
información  detallada  en  esta  sección  es  la  misma  que  la  provista  en  la  ﬁgura  5.1.2).  
5.3.  Auto  evaluación  de  SiMor  
Para  fundamentar  la  accesibilidad  de  SiMor,  y  luego  de  haber  dado  a  conocer  el  funcionamiento  de  
la  aplicación,  en  las  ﬁguras  5.3.1.a  y  5.3.1.b  se  detallan  los  resultados  de  la  validación  aplicados  a  la  
herramienta  a  través  de  sí  misma.  
Como   puede   observarse   en   la   ﬁgura   5.3.1.a   SiMor   cumple   con   todas   las   reglas   WCAG   2.0  




Figura  5.3.1.a:  Detalle  de  una  validación  de  SiMor  sobre  sí  mismo.  
La  ﬁgura  5.3.1.b  expone  el  detalle  de  validación  sobre  un  enlace  parNcular  de  SiMor,  en  la  que  se  
puede   ver   que   sólo   hay   un   4%   de   reglas   con   advertencias,   que   son   las   que   se   deben   revisar  
mediante  intervención  humana.  
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Figura  5.3.1.b:  Detalle  de  la  validación  de  un  enlace  en  parVcular  de  SiMor.  
5.4.  Evaluación  de  SiMor  con  WAVE  
Dado   que   WAVE   es   el   validador   más   popular   de   los   que   se   estudiaron   en   esta   tesina,   según  
muestran   los   resultados   de   la   encuesta   realizada   (en   cuanto   al   uso   de   validadores)   como   se  
muestra  en  el  gráﬁco  5.4.1,  fue  el  elegido  para  analizar  la  accesibilidad  de  SiMor.  
Además  de  la  autoevaluación  de  SiMor,  se  realizó  una  evaluación  al  mismo  enlace  expuesto  en  las  
ﬁguras  5.3.1.a  y  5.3.1.b  con  el  validador  WAVE.  
Como   se   puede   observar   en   la   ﬁgura   5.4.2,   WAVE   no   reporta   reglas   inválidas,   ni   reglas   que  
requieren   intervención   humana   (reglas   con   advertencias).   Cabe   aclarar   que   este   úlNmo   Npo   de  
reglas   son   subjeNvas,   y   como   se   explicó   anteriormente   en   el   Capítulo   3,   todos   los   validadores  
interpretan  a  éstas  de  manera  disNnta.  Para  aclarar  este  escenario,  SiMor  muestra  un  4%  de  reglas  
con  advertencias  en  su  validación,  mientras  que  WAVE  no  idenNﬁca  ninguna  regla  de  este  Npo.    
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Figura  5.4.2:  Validación  de  SiMor  mediante  el  validador  WAVE.  
Gráﬁco  5.4.1:  Validadores  más  uVlizados  según  encuesta  realizada.  
Dado  que  WAVE  no  dispone  de  un  informe  EARL,  que  es  el  que  propone  la  W3C  como  estándar,  no  
es  posible  realizar  una  comparación  objeNva  entre  los  resultados  de  SiMor  y  los  de  WAVE.  
La   ﬁgura   5.4.3   muestra   el   detalle   de   las   reglas   con   advertencias   detectadas   mediante   la   auto-­‐
evaluación  de  SiMor.  Las  reglas  #72   y  #44   son,  en  este  caso,  las  consideradas  como  problemas  29 30
potenciales  por  el  nivel  A  de  las  WCAG  2.0,  según  la  W3C.  Al  realizar  un  contraste  con  la  validación  
realizada   por  WAVE,   expuesta   en   la   ﬁgura   5.4.2,   puede   observarse   que   este   úlNmo   no   detecta  
dichas  reglas  durante  el  proceso.  Esto  conﬁrma  la  hipótesis  de  que   los  validadores  analizados  no  
cumplen  en  su  totalidad  los  estándares  de  validación  propuestos  por  la  W3C.  
  
5.5.  Evaluación  de  la  accesibilidad  de  los  demás  validadores  con  SiMor  
UNlizando  SiMor  como  analizador  de  accesibilidad,  se  muestran  los  resultados  obtenidos  luego  de  
validar  cada  uno  de  las  herramientas  estudiadas  en  cuanto  al  nivel  de  accesibilidad  que  cada  una  
posee.  
La  ﬁgura  5.5.1  muestra  la  validación  realizada  a  aChecker  por  SiMor.  
  Las  instrucciones  y  funcionamiento  deberán  ser  accesibles  y  no  depender  únicamente  de  color,  tamaño,  ubicación  o  29
sonido.
  El  propósito  del  link  debe  estar  determinado  por  el  contexto  .30
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Figura  5.4.3.  :  Detalle  de  reglas  con  advertencias  de  la  validación  de  SiMor.  
  Figura  5.5.1.  :  Resultado  de  validación  de  accesibilidad  de  aChecker,  realizada  mediante  SiMor.  
Como  puede  verse,  aChecker  no  cumple  con  el  Nivel  A  de  las  WCAG  2.0  ya  que  conNene  un  22%  de  
reglas  inválidas.  Esto  signiﬁca  que  la  aplicación  no  garanNza  el  acceso  universal.  
A  conNnuación,  en  la  ﬁgura  5.5.2  se  muestra  la  validación  realizada  a  FAE  por  SiMor.  
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  Como  puede  verse,   FAE  no   cumple   con  el  Nivel  A  de   las  WCAG  2.0   ya  que   conNene  un  17%  de  
reglas  inválidas.  Esto  signiﬁca  que  esta  aplicación  tampoco  garanNza  el  acceso  universal.  
A  conNnuación,  en  la  ﬁgura  5.5.3,  se  muestra  la  validación  realizada  a  WAVE  por  SiMor.  
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Figura  5.5.2.  :  Resultado  de  validación  de  accesibilidad  de  FAE,  realizada  mediante  SiMor.  
  Como  puede  verse,  WAVE  no  cumple  con  el  Nivel  A  de   las  WCAG  2.0  ya  que  conNene  un  8%  de  
reglas   inválidas.   Esto   signiﬁca  que   la   aplicación  no   garanNza  el   acceso  universal,   al   igual   que   las  
anteriores.  
La  ﬁgura  5.5.4,  a  conNnuación,  muestra  la  validación  realizada  a  TAW  por  SiMor.  
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Figura  5.5.3.  :  Resultado  de  validación  de  accesibilidad  de  WAVE,  realizada  mediante  SiMor.  
Como  puede  verse,  TAW  no  cumple  con  el  Nivel  A  de   las  WCAG  2.0  ya  que  conNene  un  15%  de  
reglas  inválidas.  Esto  signiﬁca  que  la  aplicación  no  garanNza  el  acceso  universal.  
5.6.  Conclusión  
A   lo   largo   de   este   capítulo   se   explicó   detalladamente   el   funcionamiento   de   la   aplicación,   y   se  
mostraron  las  variantes  de  validaciones  que  se  pueden  realizar.  Como  puede  verse  en  las  ﬁguras  de  
capturas   de   SiMor,   y   en   comparación   con   las   herramientas   analizadas   en   el   Capítulo   3,   puede  
notarse  la  mejora  a  nivel  GUI,  usabilidad  y  accesibilidad  alcanzada  por  la  herramienta  desarrollada.  
En  cuanto  a  la  accesibilidad  de  la  aplicación,  analizada  por  la  propia  herramienta  y  por  el  validador  
WAVE,  puede  observarse  de  que  ambos   resultados  no  mostraron   reglas   inválidas,  por   lo   cual   se  
demuestra  que   se   cumple   el   nivel  mínimo  de   accesibilidad  exigido  por   la  W3C;   siendo  el   único,  
respecto  de  los  validadores  estudiados,  que  es  totalmente  accesible.  
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Figura  5.5.4.  :  Resultado  de  validación  de  accesibilidad  de  TAW,  realizada  mediante  SiMor.  
Capítulo  6:  Conclusiones  
El  objeNvo  principal  planteado  en  esta  tesina  fue  el  de  disponer  de  una  herramienta  de  validación  
de   accesibilidad   web   que   integre   y   mejore   las   funcionalidades   de   productos   similares   y   que,  
además,  cumpla  con  una  serie  de  requisitos,  que  los  desarrolladores  creen  necesarios  a  la  hora  de  
hacer  uso  de  una  herramienta  de  validación.    
Habiendo   analizado   en   detalle   las   funcionalidades   ofrecidas   por   los   validadores   actuales,   y  
habiendo  consultado  el  listado  oﬁcial  de  validadores  reconocidos  por  la  W3C  [Eric  Eggert  and  Shadi  
Abou-­‐Zahra   -­‐   W3C,   2014]   que   provee   una   búsqueda   de   validadores   en   base   a   ﬁltros   por  
caracterísNcas,   se   veriﬁcó   que   ninguno   de   los   validadores   estudiados   contemplan   todas   las  
caracterísNcas   que   son   de   gran   uNlidad   para   el   desarrollador   web   y   que   han   sido   incluidas   en  
SiMor.  
Por  otra  parte,  cabe  destacar  que  durante  la  etapa  de  invesNgación  del  proyecto  se  realizaron  una  
serie   de   encuestas,   diseñadas   de   manera   tal   que   permiNeron   la   obtención   de   información  
inherente   a   los   intereses   del   estudio   del   proyecto.   Una   vez   ﬁnalizadas   dichas   encuestas,   se  
procedió  a  su  publicación  en  los  principales  foros  que  conciernen  a  la  accesibilidad  web,  lo  que  nos  
dio  muestra  de  la  resistencia  de  las  personas  de  esta  comunidad  a  aceptar  nuevas  propuestas  y/o  a  
adoptar   nuevas   herramientas   que   sugieren   notables   mejoras   a   las   tecnologías   existentes;  
caracterísNca   que   presentó   un   gran   desaxo   a   la   hora   de   intercambiar   opiniones   y   realizar  
consultoría  profesional.  Esto,  sumado  al  trabajo  de  ingeniería  efectuado  para  especiﬁcar  el  proceso  
de  desarrollo  de  SiMor,  permiNó  compensar  las  falencias  encontradas;  lo  que  pudo  ser  raNﬁcado  a  
través  de  las  pruebas  realizadas  una  vez  concluida  la  etapa  de  desarrollo.  
En   base   a   lo   expuesto,   se   puede   notar   que   los   objeNvos   propuestos   para   esta   tesina   fueron  
saNsfactoriamente  alcanzados  al  obtener  como  resultado  una  herramienta  que  no  sólo  cumple  con  
la  validación  estándar  ofrecida  por  los  demás  validadores,  sino  que  además  propone  y  lleva  a  cabo  
un  enfoque  disNnto  y  más  integral  en  cuanto  a  la  wpica  validación  -­‐  resultado,  donde  el  usuario  es  
parte   del   proceso   e   inﬁere   en   dicho   resultado   a   través   del   empleo   de   su   criterio   sensible   al  
contexto   parNcular   del   contenido   evaluado.   Esto   elimina   el   resultado   muchas   veces   estricto,  
producido  por  las  validaciones  rígidas  tradicionales,  perjudicando  en  muchos  casos  la  dinámica  de  
trabajo  que  conlleva  el  cumplimiento  de  las  pautas  de  accesibilidad  que  dependen  meramente  de  
la  subjeNvidad  del  usuario.  
Por  otro   lado,  y   sin   restarle   importancia,   como  se  mencionó  anteriormente  se  puede  veriﬁcar   la  
accesibilidad   de   SiMor   a   través   de   la   validación   a   sí  mismo,   pudiendo   concluir   que   se   cumplen  
todas  las  reglas  WCAG  2.0  descritas  anteriormente.    
Además  de   la   importancia  de   los  aspectos   técnicos  de   la  herramienta,  que  permiten  que  su  uso  
sea   más   simple   e   intuiNvo,   se   destaca   que   su   desarrollo   permite   la   generación   de   contenido  
accesible,  donde  el  acceso  al  mismo  no  es  limitado  por  los  disposiNvos  uNlizados  o  las  capacidades  
del  usuario;  un  aporte  indudable  en  materia  de  inclusión  social.    
Habiendo  concluido  con  la  descripción  del  trabajo  realizado,  se  procede  a  deﬁnir  las  acNvidades  a  
realizar  que  garanNzan  la  conNnuidad  de  este  proyecto.  Al  tratarse  de  una  aplicación  de  análisis  de  
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siNos  web,   se  debe   realizar   una   revisión  periódica  de   las   tecnologías   soportadas,   los   estándares  
actuales,   tanto   web   como   de   accesibilidad,   los   nuevos   disposiNvos   añadidos   al   mercado,   entre  
otros  puntos  que  condicionan  al  correcto  funcionamiento  de  SiMor.    
Haciendo  hincapié  una  vez  más  en  la  libre  disponibilidad  del  código  fuente  de  la  aplicación,  cabe  
destacar  que  el  proceso  de  desarrollo  de   la  misma  se   fundó  en  esta  premisa,  con  el  objeNvo  de  
generar  un  código   fuente  claro,  bien  modularizado,  estructurado,  bien  comentado  y  cumpliendo  
los  estándares  de  código  propuestos  por   la  plataforma;   lo  que  pretende  fomentar   la  elección  de  
esta  herramienta  como  base  para  futuros  desarrollos,  en  lugar  de  crear  una  nueva.  
En  lo  que  respecta  a  reglas  WCAG  2.0,  se  revisarán  los  documentos  que,  a  la  fecha  de  presentación  
de   esta   tesina,   no   se   encuentren   en   estado   ﬁnal,   para   veriﬁcar   si   han   sufrido   modiﬁcaciones  
sustanciales   que   afecten   a   la   implementación   corriente.   Además,   dicho   proceso   de   revisión  
periódico  deberá  incluir  las  nuevas  reglas  (en  caso  de  exisNr)  especiﬁcadas  en  las  WCAG.    
Se  propone  una  revisión  tecnológica  con  una  frecuencia  de  tres  (3)  meses  para  detectar  errores,  
problemas  de  performance,  caracterísNcas  sugeridas  por  los  usuarios,  etc.  
En  lo  que  respecta  a  usos  académicos,  se  piensa  hacer  uso  de  SiMor  en  las  materias  Proyecto  de  
Sodware  y  Diseño  Centrado  en  el  Usuario  para  que  alumnos  y  docentes  de  las  carreras  dictadas  en  
esta  facultad  puedan  incluir  la  aplicación  a  la  lista  de  herramientas  uNlizadas.  
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Anexo  
Encuesta  realizada  a  colegas  
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